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Vorwort

Sorgfaltig geplant —
richtig ausgefuhrt

Ein Bauherr hat viele Entscheidungen zu treffen, aber
anfanglich eine ganz fundamentale — Keller oder
Bodenplatte? Bauen mit Keller stellt unserer Meinung
die wirtschaftliche Lésung dar!

Keller bauen mit Verstand

Immobilienmakler bestatigen, dass sich ein hochwertig
geplanter und gebauter Keller positiv auf den Wieder-
verkaufswert eines Hauses auswirkt und damit die An-
lagesicherheit des Gebaudes erhoht. Demnach lassen
sich unterkellerte Hauser leichter verkaufen und erzie-
len einen rund 25 % hoheren Preis als Eigenheime ohne
Keller. Laut einer aktuellen Studie des Instituts flr
Bauforschung bietet ein Keller in einem freistehenden
Einfamilienhaus fiir rund 15 - 20.000 Euro Mehrkosten
etwa 70 - 80 m? mehr Nutzflache gegeniiber einem
Haus mit lediglich einer Bodenplatte. Wir beweisen die-
se Aussage in diesem Buch mit ganz aktuellen Werten.
Viel Wissenswertes und Uber die vielseitigen Nut-
zungsmoglichkeiten eines Kellers erfahren Sie auf den
kommenden Seiten.
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DI Christoph Ressler

Geschaftsfiihrer
Guteverband
Transportbeton

Vorwort

DI Gernot Brandweiner

Geschaftsfiihrer
Verband Osterreichischer
Beton- und Fertigteilwerke

Gerne geben wir lhnen in diesem Buch techni-
sche Informationen auf Ihre Fragen, wie: Was ist bei der
Planung und beim Kellerbau alles zu beachten? Welche
bauphysikalischen MaBnahmen missen beim Keller-
bau beriicksichtigt werden? Wie wird mein Keller zum
angenehm temperierten Wohnraum? Bieten Keller
ganzjahrig frostsicheren Schutz? Und konnen Kinder
dort wirklich ungestort toben?

Wie bei jedem Bauwerk sind eine wohliberlegte
Planung und eine qualitativ hochwertige und fehlstel-
lenfreie Bauausfihrung fur die zukunftige Nutzung zu-
traglich.

Mit einem Keller werden vor allem kleine Grund-
stlcke und verdichtete Bebauungslagen optimal aus-
genutzt. Wertvolle Griinflachen im Garten bleiben er-
halten, bieten den notwendigen Raum fir Spiel und
Erholung und wirken dem Landverbrauch entgegen.
Dies sorgt fir mehr Freude am Eigentum, fir mehr Le-
bensqualitat und Flexibilitat und macht das Leben ein
Stlick planbarer und wertvoller.

N

DI Dr. Frank Huber

Stv. Geschaftsfiihrer
Vereinigung der
Osterreichischen Zementindustrie
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"Gute Grunde fur einen Keller

Der Keller bildet das Fundament
eines Hauses und tragt wesentlich
zum angenehmen Wohngefuhl bei.

Keller sind eine glinstige Erweiterung
der Nutzflache

Ein Keller kann die Netto-Nutzflache in einem Haus
erheblich erweitern und die umliegende Grundstticks-
flache bleibt erhalten. Die zusatzlichen Baukosten fiir
diese Flachenerweiterung machen dabei nur bis zu
etwa 5 % der Gesamtbaukosten aus.

10 __beton Kellerbauen
= g

Keller steigern den Wert einer Immobilie

Der Verkaufswert von Hausern mit Keller liegt um bis
zu einem Viertel hoher als der von nicht unterkellerten
Gebauden. Die Unterkellerung bringt daher eine
Wertsteigerung der Immobilie mit sich und stellt
somit eine Investition in die Zukunft dar.

r/

© BMO; Z+B/Schénbichler; KAMMEL; GriffnerHaus AG

Keller verbessern das Raumklima
und sind energieeffizient

Aufgrund seiner Betonmasse und der Lage im Erdreich
wirkt der Keller als Warmepuffer und hilft so, den
Energieverbrauch zu senken. In der Niedrigenergie-
bauweise kdnnen dadurch bis zu 9 % des Heizwarme-
bedarfs eingespart werden. Im Sommer ermoglicht

er durch seine kiihlende Wirkung ein bis zu 12 %
besseres thermisches Verhalten.

Keller bieten eine vielseitige Nutzbarkeit

Da Keller aus Beton bei entsprechender Ausfiihrung
dicht sind, gibt es bei der Nutzung so gut wie keine

Grenzen: Moderne Hauser brauchen Platz fur Haus-
technik, die Bewohner verfligen Uber angenehmen

zusatzlichen Wohnraum, Uber Stauflache und Platz
flr Hauswirtschaft und Wellnesseinrichtungen.

Keller haben eine kurze Bauzeit

Bei einer sorgfaltigen Planung steht der Keller inner-
halb einer Woche! Betonfertigteile kommen beispiels-
weise komplett einsetzbar vom Werk, Fenster- und
Turoéffnungen sind eingearbeitet, Installationsschlitze,
Ablaufleitungen integriert. Mit Transportbeton und
fachgerechtem Betoneinbau durch den Baumeister
wird die Bauzeit des Kellers ebenso kurz gehalten.



2\WWas kostet

ein Keller wirklich

Die meisten Bauherren legen sich mit ihrer eigenen
Immobilie finanziell fiir viele Jahre fest. Kein Wunder,
dass sie liber Einsparungsmoglichkeiten wie zum
Beispiel beim Keller nachdenken. Die Entscheidung fiir
oder gegen ein UntergeschoB sollte jedoch sorgfiltig
iiberlegt werden. Sie ldsst sich nach Baubeginn nicht
mehr korrigieren.

Was viele nicht wissen: Keller sind wesentlich preiswer-
ter, als es zundchst erscheint. Die erforderlichen Ersatz-
mafinahmen zehren einen grofen Teil des Preisvorteils
wieder auf. Unser ,Preisvergleich” zeigt, wie hoch die
Kellerkosten ungefahr sind.

Bild 2.1: Keller isoliert mit Fertigteilschacht
© Z+B/Schonbichler
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Geringe Mehrkosten

bringen deutlich mehr Lebensraum

Aus den nachfolgenden Berechnungen geht hervor,
dass ca. 5 % Mehrkosten 64 % Nutzflachengewinn ge-
genuberstehen. Die meisten Besitzer nicht unterkeller-
ter Hauser bedauern nachtraglich, auf den Keller ver-
zichtet zu haben. lhnen fehlen die Freirdume fir Gaste,
Hobby, Sauna und Fitness, Kinderspielflachen, geni-
gend Platz fir Winterausristung etc..

Wiederverkaufswert beachten

Mit Blick auf Vermogensbildung und Alterssicherung
sollte niemand die Wertentwicklung eines Einfamilien-
hauses vergessen. Unterkellerte Hauser erzielen einen
deutlich hoheren Verkaufspreis. Jeder sollte bei seiner
Entscheidung bedenken, dass die Kapitalanlage Immo-
bilie ohne Keller schnell zu einer Fehlinvestition werden
kann.

Bild 2.2: Innenansicht Keller in Bau »

© Z+B/Schénbichler
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> Aufgabenstellung fur die Kostenermittlung

Im Rahmen einer Variantenstudie vom Biiro Schoberl &
Partner wurden flr ein fiktives Einfamilienhaus mit ei-
ner Bruttogrundflache von ca. 110 m? einem Geschol}
und quadratischem Grundriss vier unterschiedlich aus-
geflhrte Keller und eine ca. 130 m? Bodenplattenvari-
ante bezlglich ihrer Baukosten untersucht und gegen-
ubergestellt.

Die Mehrflache von 20 m? im nicht unterkeller-
ten Einfamilienhaus ergibt sich aus der Annahme, dass
bei Ausfiihrung einer Variante ohne Keller, Abstell- so-
wie Technikraume, die ansonsten im Kellergeschof$ un-
tergebracht sind, im ErdgeschoR situiert werden mdis-
sen. Als bauphysikalischer Standard wurde ein Haus
mit 40 W/m?K angenommen.

Zur Ermittlung der Baukosten der Einfamilien-
hauser ab der Oberkante Kellerrohdecke im Erdge-
schofs wurde ein statistischer Wohnbaukosten-Richt-
wert aus der Osterreichischen Immobilien-Zeitung
herangezogen. Den eigentlichen Kern der Studie — die
Baukosten der Kellervarianten — bilden einerseits die
klassischen Baumeister-Kalkulationen nach LB-H und
andererseits die Angebote von verschiedenen Fertig-
teil-Keller-Anbietern. Dabei wurde bei der Zusammen-
stellung der Mehrkosten fur die Erstellung eines Kel-
lers eine Mittelwertbildung der FT-Keller-Anbieter
untereinander und mit diesen Kosten wiederum eine
Mittelung mit dem Ergebnis der Baumeisterkalkulati-
on durchgefiihrt.

Die Preisbasis fur die Kalkulationen ist Dezember 2017.

Bild 2.3: Rohbau — fertiger Keller
© Z+B/Schénbichler

>2 Vorgangsweise

Im ersten Schritt erfolgte die Festlegung der im Folgen-
den angeflihrten Kellervarianten. Es wurden Ubliche
Aufbauten unter Beachtung der bauphysikalischen
Tauglichkeit angenommen. Im Rahmen dieser Studie
wurden ausschlieBlich die Baukosten der unterschiedli-
chen Keller verglichen (siehe 2.3.2 Kellervarianten):

1. Der gesamte Keller ist unbeheizt und nur von auflen
begehbar.

2. Der gesamte Keller ist unbeheizt und von innen Gber
ein unbeheiztes Stiegenhaus begehbar.

3. Der gesamte Keller ist unbeheizt und von innen Uber
ein beheiztes Stiegenhaus begehbar.

4. Der gesamte Keller ist beheizt und von innen Gber
ein Stiegenhaus begehbar.

5. Der Keller wird nicht ausgefiihrt, stattdessen wird die
Bruttogeschofflache fur das Einfamilienhaus auf 130
m? vergroBert. Die zusatzliche Flache von
20 m? gegenliber den unterkellerten Varianten wur-
de fir den erforderlichen Abstell- und Technikraum
angesetzt.

14 __beton Kellerbauen
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> Was kostet ein Keller wirklich?

>3 Grundlagen

231 Referenzeinfamilienhaus

Die tragenden Wande des einstockigen Systemhauses
sind aus Beton und werden aufBenseitig mit einer Voll-
warmeschutzfassade versehen, welche 1,0 m unter die
Gelandeoberkante gefiihrt wird. Die Gelandeoberkante
ist gleichzeitig die Rohdeckenoberkante im Erdgeschol?.

Fiir jede Variante wird die gleiche Geometrie bei
gleich bleibenden U-Werten und Qualitdten der Mate-
rialien verwendet, somit wird ein sinnvoller Vergleich
gewahrleistet. Das Dach wird als Satteldach ausge-
flhrt und der Dachboden nicht ausgebaut.

Alle in dieser Studie angefuhrten unterkellerten
Einfamilienhausvarianten besitzen den gleichen Keller
aus Beton, der variantenabhangig auf verschiedenen
Ebenen geddmmt wird.

Eckdaten des Referenzgebaudes

40 kWh Haus“:

_ Gefordertes Einfamilienhaus mit ca. 110 m?
Bruttogrundflache

_ AufRenwande aus 20 cm Beton? mit einer
Vollwarmeschutzfassade, innen 0,4 cm
Feinputz

_ Starke der AuBendammung 30 cm
(U-Wert = 0,13 W/m?K)

_ Starke der Mindestdammung
gegen Erdreich 6 cm

_ Starke der Innenddammung
im Stiegenhaus 7cm

_ Decken aus Stahlbeton mit 4 cm gebundener
Ausgleichsschittung (Styroporbeton),
3,5 cm Trittschallddmmung, 5 cm Estrich
und 2 cm Bodenbelag

_ Satteldach in Kaltdachausfihrung mit 35 cm
Mineralwollddmmung auf der Decke

_ Deckendammstarke Uber KG bei den
unterkellerten Varianten 7cm

_KellerauBenwandstarke 25 cm, innen
unbearbeitet

_ Variante mit Bodenplatte: 30 cm Rollierung,
25 cm”) Beton

_Bodenplatte unter Keller 25 cm Beton?

_ 4 Kellerfenster 60/ 8o mit Lichtschacht

_ Fensterflachenanteil 20 %

_ Eingebauter Warmetauscher n, . = 78 %

' Die Stdrken der tragenden Bauteile beruhen auf Erfahrungswerten, im
Einzelfall ist eine statische Bemessung notwendig.

> Was kostet ein Keller wirklich?

& III
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¥ Lot L +

@ tragende Zwischenmauer
@ tragende Zwischenwinde fiir Stiegenhaus
B Offnung in Elementdecke (d = 18 cm")

fiir Fertigteilstiegen

Grafik 2.1: Darstellung des Referenzeinfamilienhauses
© Schoberl & Péll
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232 Kellervarianten

Die in der Kellerstudie untersuchten fiinf Varianten fir ein ,,40 kWh Haus*:

1. Variante -
ungedammter Keller
_ Konditionierte Flache (brutto): 116,4 m?
_ Wohnnutzflache (netto, exkl. Keller): 9o,5 m?
_Kellerflache (netto): 94,4 m?
_ Gesamtnutzflache (netto): 184,9 m?

2. Variante — gedammtes Stiegenhaus
nur im Erdgeschof}
_ Konditionierte Flache (brutto): 111,6 m?
_ Wohnnutzflache (netto, exkl. Keller): 85,5 m?
_ Kellerflache (netto): 89,8 m?
_ Gesamtnutzflache (netto): 175,3 m?

3. Variante —
gedammtes Stiegenhaus im Keller
_ Konditionierte Flache (brutto): 121,2 m?
_ Wohnnutzflache (netto, exkl. Keller): 85,5 m?
_ Kellerflache (netto): 89,8 m?
_ Gesamtnutzflache (netto): 175,3 m?

4. Variante —
gedammter Keller
_ Konditionierte Flache (brutto): 223,5 m?
_ Wohnnutzflache (netto, exkl. Keller): 85,5 m?
_ Kellerflache (netto): 89,8 m?
_ Gesamtnutzflache (netto): 175,3 m?

5. Variante —

130m? Bodenplatte statt Keller
_ Konditionierte Flache (brutto): 137,0 m?

(116,4 m?+ 20,6 m? AR/TECHN.-R)
_Wohnnutzflache (netto, exkl. Keller): 107,0 m?
_ Kellerflache (netto): 0,0 m?

_ Gesamtnutzflache (netto): 107,0 m?

16 __beton Kellerbauen
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> Was kostet ein Keller wirklich?

233 Gliederung Baukosten Keller

2331 Kostenaufteilung Baumeister 2332 Kostenaufteilung ohne Unterkellerung
Die Kellerkosten der unterkellerten Einfamilienhduser ~Zum Vergleich, die Kellerkostenaufteilung eines nicht
teilen sich z. B. flr die Varianten 2 & 3 prozentuell wie  unterkellerten Einfamilienhauses (Variante s):

folgt auf:

28 %
5% 4% 1%
39 %
12 %
o 47 % 32%
5%
B 26 % Baustellengemeinkosten B 28 % Baustellengemeinkosten
(siehe Leistungsverzeichnis und K7-Bldtter) (siehe Leistungsverzeichnis und K7-Blctter)
B 4% Erdarbeiten und Sicherung bei Erdarbeiten B 1% Erdarbeiten und Sicherung bei Erdarbeiten
47 % Beton- und Stahlbetonarbeiten 39 % Beton- und Stahlbetonarbeiten
B 5% Estricharbeiten 32% Abdichtung
12 % Abdichtung
B 5% Trockenbauarbeiten
B 1% AuBenwand-
Wdrmeddmmverbundsysteme (WDVS)

Diagramm 2.1: Kellerkostenzusammenstellung Varianten 2 & ~ Diagramm 2.2: Kellerkostenzusammensetzung Variante s -
3 unterkellert, Zugang Giber ein im EG oder KG gedidmmtes nicht unterkellert - Baumeister-Kalkulation
Stiegenhaus - Baumeister-Kalkulation

2334 Kostenaufteilung Fertigteil-Keller-Anbieter
Die Kellerkosten der unterkellerten Einfamilienhduser genannten Preise, beispielsweise fur die Varianten 2 &
teilen sich, nach Berticksichtigung der von Anbieter B 3 prozentuell wie folgt auf:

1%
8%

1% Baustellengemeinkosten
(siehe Leistungsverzeichnis und K7-Bldtter)

8% Erdarbeiten und Sicherung bei Erdarbeiten
59 % Beton- und Stahlbetonarbeiten
Estricharbeiten
18 % Abdichtung

6 % Trockenbauarbeiten

2% Auflenwand-
Wérmeddmmverbundsysteme (WDVS)

59 %

EE  EFE N
(<))
X

Diagramm 2.3: Kellerkostenzusammenstellung Varianten 2 & 3 unterkellert, Zugang tiber ein im EG oder KG geddmmtes
Stiegenhaus

Bei der Berechnung der Kosten fiir die Erdarbeiten wurde vorausgesetzt, dass das ausgehobene Erdreich nicht in eine Deponie transportiert wird, sondern
auf dem Grundsttick verbleibt.

> Was kostet ein Keller wirklich? _’beton Kellerbauen 17



24 Kosten fur den Keller

Baukosten des Kellers Variante 2 & 3

Gesamtpreis Keller exkl. USt.

Mittelwert Gesamtpreis Keller exkl. USt.

Fertigteil-Keller-Anbieter

Abzug Gesamtpreis Bodenplatte (Var. 5)
gem. Bmstr.-Kalk. exkl. USt.

Differenz der Baukosten
fiir Keller und Bodenplatte exkl. USt.

Mittelwert der Differenz der Baukosten
fir Keller und Bodenplatte exkl. USt.
Baumeister + Fertigteil-Keller-Anbieter

Baumeister Fertigteil-Keller-
(EURO) Anbieter A
(EURO)
73.500,- 68.000,~
-19.500,~
54.000,-
47.250,~

Fertigteil-Keller-  Fertigteil-Keller-

Anbieter B Anbieter C
(EURO) (EURO)
52.000,— 60.000,—-
60.000,—
-19.500,—
40.500,—

Tabelle 2.1: Baukosten des Kellers am Beispiel der Varianten 2 & 3 (geddmmtes Stiegenhaus im Erdgeschofs/Keller)

Baukosten des Kellers Varianten 2 & 3

unter Beriicksichtigung der Baukosten des Gesamtgebaudes

Gesamtpreis Keller exkl. USt.

Mittelwert Gesamtpreis Keller exkl. USt.

Fertigteil-Keller-Anbieter

Baukosten Restgebaude exkl. USt.
(Gebaude uber Keller, ca. 110 m?)

Baukosten Gesamtgebaude exkl. USt.

Abzug Baukosten Gesamtgebaude
mit Bodenplatte (Var.s, ca. 130 m?)
gem. Bmstr.-Kalk. exkl. USt.

Differenz der Baukosten
fir Keller und Bodenplatte exkl. USt.

Mittelwert der Differenz der Baukosten
fiir Keller und Bodenplatte exkl. USt.
Baumeister + Fertigteil-Keller-Anbieter

Baumeister Fertigteil-Keller-
(EURO) Anbieter A
(EURO)
73.500,— 68.000,~
189.500,~
263.000,—
-243.000,~
20.000,-
13.250,~

Fertigteil-Keller-
Anbieter B
(EURO)

52.000,—

Fertigteil-Keller-
Anbieter C
(EURO)
60.000,~
60.000,~
189.500,~
249.500,~

-243.000,~

6.500,—

Tabelle 2.2: Baukosten des Kellers am Beispiel der Varianten 2 & 3 (geddmmtes Stiegenhaus im Erdgeschofs/Keller)
unter Berticksichtigung der Kosten des Gesamtgebdudes.

Anm.: Die Mehrfidiche von 20 m? im nicht unterkellerten Einfamilienhaus (Var. 5) ergibt sich aus der Annahme, dass bei Ausfiihrung einer Variante ohne
Keller, Abstell- sowie Technikrdume, die ansonsten im Kellergeschofs untergebracht sind, im Erdgeschof situiert werden miissen.

Die Preisbasis fur die Kalkulationen ist Dezember 2017.
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> Was kostet ein Keller wirklich?

T
| By
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>5 Ergebnisse

zusammengefasst
Beim Vergleich der Gesamtbaukosten mit und ohne
Keller kosten die unterkellerten Varianten durch-
schnittlich um 5 % mehr als die Variante mit Boden-
platte. Dem steht jedoch ein Nutzflachengewinn von
ca. 64 % gegenlber.
Zusatzliche Baukosten durch unbeheizten Keller bei
Baumeister-Kalkulation ca. 20.000 Euro exkl. USt.
Aufpreis flr Unterkellerung von ca. 220 Euro/m?WNFL
exkl. USt. bei Baumeister-Kalkulation
Zusatzliche Baukosten durch unbeheizten Keller bei
Kalkulation der Fertigteil-Keller-Anbieter im Mittel ca.
6.500 Euro exkl. USt.
Aufpreis fir Unterkellerung (ca. 72 Euro/m? WNFL) bei
Kalkulation der Fertigteil-Keller-Anbieter
Zusatzliche Baukosten durch unbeheizten Keller im
Mittel ca. 13.250 Euro exkl. USt.
Aufpreis fiir Unterkellerung im Mittel ca. (ca. 146
Euro/m? WNFL)

Bild 2.4: Geschalter Keller/Transportbeton
Bild 2.5: Keller mit Betonfertigteilen
© Z+B/Schénbichler
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3 Konstruktive

Anforderungen an den Keller

An Kellerraume und raumerschlieBende Bauteile
werden unterschiedliche Anforderungen gestellt, die
von ihrer Nutzung (Wohnkeller, Haustechnik, Lager-
raum etc. siehe Tabelle 3.1) abhdngen. Je nach gewiin-
schter Nutzung sind daher vom Planer die entspre-
chenden konstruktiven Anforderungen festzulegen.

31 Lage und Verlauf des Terrains
Grundsatzlich kann ein Keller sowohl im ebenen
Gelande als auch in einer Hanglage errichtet werden.

311 Ebenes Geldnde
Bei ebenem Gelande ist die Frage zu kldren, wie weit
das Kellergeschol? iiber das Gelande ragen soll. Die Be-
lichtung der Kellerrdume durch die zur ausreichenden
Beluftung notwendigen Kellerfenster ist dabei zu be-
riicksichtigen.

In der Grafik 3.1 sind mogliche Ausformungen
dargestellt. Die Lage der Kellerfenster tiber dem Niveau

Grafik 3.1: Kellerfenster © z+B/Haubner
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geht einher mit einer besseren Belichtung und einem

geringeren Aushubvolumen, dabei mussen aber fol-

gende Punkte beachtet werden:

_Die architektonische Ausbildung des Sockels muss
planerisch geklart werden.

_Vorallen Eingangen ins ErdgeschoR ist die Anordnung
einer Aufdenstiege vorzusehen oder besser eine Ram-
pe, um das Gebaude barrierefrei zu betreten.

312 Hanglage

Bei Gebauden in Hanglage muss in Abhangigkeit von
den Gebaudeabmessungen im Einzelfall entschieden
werden, ob die Fundamente abgetreppt oder horizontal
(Grafik 3.2) auszubilden sind.

Dabei muss die Griindungstiefe die maximale
Frosttiefe immer Uberschreiten. Bei getrennten oder
abgetreppten Fundamenten sollte der Winkel zwi-
schen der Verbindungslinie der Fundamentkanten und
der Horizontalen (,ideelle Bdschungsneigung”) 30
nicht tberschreiten. Aufgrund konstruktiver und her-

Grafik 3.2: Fundamente abgetreppt und eben © zZ+8/Haubner

]
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A Fundamente B Fundamentkante
entsprechend der horizontal
Geldndeneigung
abgetreppt
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Bild 3.1: Fertigteilkeller inHanglage ~
mit horizontaler Fundamentkante
- © KAMMEL
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stellungstechnischer Uberlegungen sollte bei nicht zu
steilem Gelande der horizontalen Fundamentunter-
kante der Vorzug gegeben werden. Denn den im Zu-
sammenhang mit den Gesamtherstellungskosten
meist unerheblichen Mehraufwendungen stehen
Schwierigkeiten im Zusammenhang mit der Erschlie-
Bung der Kellerraume (Zwischentreppen) und der sta-
tisch-konstruktiven Fundamentausbildung gegenuber.
Dies ist vor allem bei den im Einfamilienhausbau zu-
nehmend ausgefuhrten durchgehenden Fundament-
platten zu beachten.

313 Voll- und Teilunterkellerungen

Eine Teilunterkellerung kommt praktisch nur bei einge-
schoRigen Gebauden in Frage, da hier die minder nutz-
baren Kellerraume einen merkbaren Anteil der Gesamt-
herstellungskosten bedingen.

Die Nachteile einer Teilunterkellerung (unter-
schiedliche Gebaudelasten bei unterschiedlichen
Grindungstiefen und damit unterschiedliche Setzun-
gen, die zu Rissen flihren kdnnen) sollten jedoch bei
derartigen Uberlegungen auf keinen Fall auBer Acht
gelassen werden.

Tabelle 3.1: Nutzungsspezifische Anforderungen an die Umschliefsungsbauteile von Kellerrdumen

NUTZUNG Raumklima Installationen AuBenbauteile Boden Trennbauteile
Werkstatt, trocken, Strom, gute Warme- warmegedammt, gute Schall-
Hauswirt- beheizbar, Wasser, dammung, wenn strapazierfahiger dammung,
schaftsraume,  gute Liftung Abwasser, moglich direkte und leicht zu Warmedammung
Stauraum Heizung, Belichtung und reinigender Belag abhdngig von
(evtl. Belliftung Nutzung der
zusatzlich angrenzenden
Starkstrom) Raume
Vorratslager abhangig Strom Ausnutzung der nutzungsspezifisch, Warmedammung
vom Lagergut; Speichermasse des gegebenenfalls abhangig von
meist keine Erdreichs: Warmedam-  Lehmboden Nutzung der
besonderen mung nur im ober- angrenzenden
Anforderungen flachennahen Bereich Raume
Fitnessraume, beheizbar, Strom, gute Warmedammung, warmegedammt, Warmedammung
Partyraum, gute Liftung Heizung, wenn moglich direkte  mit hoher abhangig von
Spielzimmer (evtl.Wasser,  Belichtung und Oberflachen- Nutzung der
Abwasser) Beluftung temperatur angrenzenden
Raume
Sauna nutzungs- Wasser, hohe hohe hohe
spezifisch Abwasser, Warmedammung, Warmedammung Warmedammung
Strom, Anschlisse fur
Heizung Belliftung
Schwimmbad beheizbar, Wasser, gute Warmedammung, hohe Warmedammung
gute Liftung Abwasser, Verhinderung von Warmedammung,  abhdngigvon
Strom, Oberflachenkondensat, nutzungsspezifische Nutzung der
Heizung wenn moglich direkte  Oberflachen angrenzenden
Belichtung und Raume
Beluftung
Brennstoff- trocken Licht meist keine abhangig von der Warmedammung
lager besonderen Art des Lagergutes  abhangig von
Anforderungen Nutzung der
angrenzenden
Raume
Heizraum trocken typen- gute Warmedammung  fest, eventuell Warmedammung
abhangig Schallentkoppelung  abhangig von
der Aufstands- Nutzung der
flachen fir Gerate angrenzenden
und Kessel Raume

3 Konstruktive Anforderungen
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Bild 3.4: Bodenerkundung/Beurteilung Bodenklassen © z+B8/Schénbichler

32 Grundungen

Die Griindung eines Bauwerkes ist seine Verbindung
mit dem Baugrund, der bis auf einige Ausnahmen nicht
so hoch beansprucht werden kann wie die Materialien
der lastabtragenden Bauteile. Um eine Weiterleitung
von vertikalen und horizontalen Kraften in den Boden
zu ermoglichen, sind Griindungskonstruktionen erfor-
derlich, die die auftretenden Krafte Uber eine groRere
Flache in den Baugrund ableiten.
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Die Griindung eines Bauwerkes hangt im Wesentlichen
von folgenden Einflussfaktoren ab:
_zulassige Bodenpressungen und
abzutragende Lasten

_ Frosttiefe
_ Grundwasserverhaltnisse

Aus wirtschaftlichen Uberlegungen sind zu-
satzlich die Bodenklasse, die die Bearbeitbarkeit des
Baugrundes beschreibt, sowie eventuelle Verunreini-
gungen des Aushubmaterials zu beachten.

3 Konstruktive Anforderungen

321 Bodenbeschaffenheit

Das rasche Anwachsen der bebauten Flachen und die
Ausbreitung des Verkehrs zwingen dazu, auch geolo-
gisch weniger geeignete Boden als Bauland zu widmen.
Nur eine vor Planungsbeginn durchgeflihrte Feststel-
lung der Beschaffenheit des Baugrundes kann daher
sichere Grundlagen fiir die Konzeption einer optimalen
Fundierung bringen. Durch rechtzeitige Bodenerkun-
dung konnen Umplanungen sowie Bauverzogerungen
verhindert werden. So bleibt es dem Bauherrn erspart,
das Risiko zusatzlicher Kosten auf sich zu nehmen.
Wichtig und bei zahlreichen kleineren Bauvorhaben
ausreichend sind dabei die Verwertung von Erfahrun-
gen, die bereits bei benachbarten Bauwerken gemacht
wurden, sowie — falls moglich — die Einsichtnahme in
Aufzeichnungen Uber die Baugrundverhaltnisse (Bau-
grundkataster). In der Tabelle 3.2 sind einzelne Boden-
klassen angefiihrt. Bei kleineren Bauvorhaben er-

Tabelle 3.2: Bodenklassen

scheint es in den meisten Fallen nicht sinnvoll,
engmaschige Baugrunduntersuchungen durchzufiih-
ren. Es gentigen oft Erkundungsgraben, um entspre-
chenden Aufschluss zu erhalten.

Fiir die Ausschreibung der Erdarbeiten ist eine
moglichst genaue Eingrenzung der zu erwartenden
Bodenklasse(n) anzustreben. Nach ONORM B 2205
(Erdarbeiten Werkvertragsnorm) werden Béden nach
der Bearbeitbarkeit in mehrere Bodenklassen unter-
teilt. Die angefiihrten kennzeichnenden Losegerate bei
handischer Arbeit sind dabei nur als Klassifizierungs-
merkmale einzustufen.

322 Einwirkungen

Mittlere Bauwerklasten in Abhdngigkeit von der Konst-
ruktionsart sind in Tabelle 3.3 (Vorbemessungswerte
flr die Sohlnormalspannung, bezogen auf die verbaute

BODENKLASSE Bezeichnung, Beschreibung Losegrad
1 Mutterboden: oberste Schicht des belebten Bodens. Stichschaufel,
Spaten
1 Zwischenboden: intensiv gefarbter Boden zwischen Mutterboden und Mineralboden. Stichschaufel,
Spaten

2 Wasserhaltender Boden (Schépfboden): Boden mit hohem Wassergehalt, breiige bis ~ Schopfgefal
flieBende Beschaffenheit. Das Wasser wird schwer abgegeben (z. B. Schlamm).

3 Leichter Boden (loser Boden): besteht aus nichtbindigen Sanden und Kiesen bis zu Waurfschaufel
70 mm KorngroRe, bei denen keine oder nur eine schwache Bindung infolge eines
nur geringen Tonanteiles besteht.

4 Mittelschwerer Boden (Stichboden): besteht aus mittelbindigen Boden, die Stichschaufel,
zufolge maRigen Tonanteiles, mittlerer Lagerungsdichte und mittleren natirlichen Spaten
Wassergehaltes einen erheblichen Zusammenhalt aufweisen.

5 Schwerer Boden (Hackboden): besteht aus Bodenarten mit festem Zusammenhalt Krampen,Spitz-
und zaher Beschaffenheit, groferer Lagerungsdichte und hoherem natiirlichen und Breithacke
Wassergehalt.

6 Leichter Fels (Reikfels) und Schramboden: besteht aus locker gelagertem Gestein, Meif3el und
das stark kluftig, brockelig, briichig, schiefrig oder verwittert ist, aus Sand Schlegel,
oder Kieselschichten, die durch chemische Vorgange verfestigt sind, oder aus Brechstange
Mergelschichten, die mit Steinen liber 200 mm Durchmesser stark durchsetzt sind,
sowie aus Blockwerk, Moranen oder Schlackenhalden.

7 Schwerer Fels: besteht aus festgelagertem Gestein der Bodenklasse 6, das handisch |6sbar durch
nicht mehr I6sbar ist; hierzu zahlen auch Findlinge und Gesteinstriimmer tiber Sprengen
0,1 m3*Rauminhalt.

7 Klebrige Béden: Boden von stark klebriger Beschaffenheit der Bodenklasse 3-5 mit ----

3 Konstruktive Anforderungen

einem hoheren Wassergehalt. Stark klebrige Beschaffenheit ist dann gegeben,
wenn sich der auf der Wurfschaufel befindliche Boden vom Gerat nur mithilfe
eines weiteren Gerates (Spachtel) ablosen lasst. Die stark klebrige Beschaffenheit
solcher Boden wird als Erschwernis bei der Forderung dieser jeweiligen Bodenart
berticksichtigt.
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Tabelle 3.3: Vorbemessungswerte fiir die Sohlnormalspannung (bezogen auf die verbaute Grundfidiche)

Bauwerkstype-
Konstruktionsart

SOHLNORMALSPANNUNG SOHLNORMALSPANNUNG

zufolge EIGENGEWICHT zufolge GESAMTLAST

bezogen auf die verbaute Grundfliche 6, bezogen auf die verbaute Grundflache o,
[MN/m? = N/mm?] [MN/m? = N/mm?]

Je GeschoR

(Keller + Dach = ein GeschoR) 0,015-0,020
Zvyelstocklges Wohnhaus 0,025-0,035 0,03-0,04
(Siedlungshaus)

Vierstockiges Wohn- oder 0,07-0,09 0,09-012

Burohaus (massiv)

Tabelle 3.4: Bemessungswerte des Sohldruckwiderstandes bei Griindungen auf Fels (nach ONORM B 4435-1)

Gebirgszustand SOHLDRUCKWIDERSTAND [kN/m?]

bei festem und
unverwittertem Gestein

bei weniger festem und/oder
angewittertem Gestein

massiger und dickbankiger Fels 4000 1500
kluftiger Fels bzw. Fels in Wechsellagerung 2000 1000
2
«aT T 1 1 1 Grafik 3.3:

Sohldruckwiderstand (a — links)
und Bettungsmodul (b — rechts) in
Abhdngigkeit von Fundament-
breite und Einbindetiefe fiir
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Grundflache), zusammengestellt. Die sich aus dem Erd-
druck auf die KellerauRenwande ergebenden horizon-
talen Krafte werden im Zusammenhang mit den Keller-
wanden behandelt.

323 Flachengriindungen

Zulassige Belastungen von Flachengriindungen werden

in ONORM B 443s, Teil 1 angegeben.

Diese ONORM gibt an, wie weit der Baugrund
durch Flachengriindungen bei einfachen Verhaltnissen
beansprucht werden darf, ohne dass fir das Bauwerk
schadliche Wirkungen eintreten. Einfache Verhaltnisse
im Sinne dieser ONORM liegen vor, wenn das Gelande
annahernd horizontal ist;der Baugrund mindestens bis
in eine Tiefe unter der Griindungssohle, die der erfor-
derlichen Erkundungstiefe gemaR ONORM B 4402 ent-
spricht,annahernd homogen oder horizontal geschich-
tet ist; die Einbindetiefe des Fundamentes mindestens
0,5 m betragt; die Fundamentbreite mindestens 0,3 m
und hochstens 3,0 m betragt; das Fundament nicht
uberwiegend oder regelmaBig dynamisch bean-
sprucht wird; der hochste Wasserspiegel maximal in
Hohe der Griindungssohle liegt; es sich nicht um orga-
nische Boden handelt; nichtbindige Boden mindestens
mitteldicht gelagert sind bzw. sich gewachsene bindi-
ge Boden mindestens im steifen Zustand befinden und
geschittete bindige Boden mindestens einen Verdich-
tungsgrad DPr = 100 Prozent aufweisen; sich bei tber-
konsolidierten bindigen Boéden im Einflussbereich des
Fundamentes keine Schwachezonen (u. a. Harnischfla-
chen) befinden; es sich um Regellastfille gemafs Ab-
schnitt 5 handelt; fur Lastfalle der Lastfallklassen 2 und
3 siehe 6.1der ONORM B 4435. Diese gilt somit nicht fur
grol¥flachige Plattengriindungen und Tiefgriindungen.

Siehe weiters Tabelle 3.3 und 3.4 und Grafik 3.3
und 3.4 auf Seite 26.

Besondere Bedeutung kommt bei der Bodener-
kundung der Auffindung von setzungsempfindlichen
Schichten zu, um spatere Risse am Gebaude zu vermei-
den. Reicht die Tragfahigkeit des anstehenden Bodens
nicht aus, um die Bauwerklasten aufnehmen zu kon-
nen, ist anstelle der Ausfiihrung von Tiefgriindungen
unter Umstanden eine Bodenverbesserung wirtschaft-
lich glinstiger. Folgende Alternativen stehen zur Aus-
wahl:

_ Bodenaustausch: Ungeeignete Boden, wie weicher
Schluff, Anschittungsmaterial oder organischer Bo-
den, werden durch nichtbindiges Material ersetzt.
Das Austauschmaterial ist in Lagen von 30 bis 40 cm
einzubringen und zu verdichten.

_Verdichtung: Durch Verdichtung kann eine unzurei-
chende Lagerungsdichte erhoht werden. Bei nichtbin-
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digen Boden werden Oberflachen- oder Tiefenruttler
eingesetzt; bindige Boden kdnnen durch Stopfver-
dichtung unter Beigabe von Kies bzw. Schotter ver-
bessert werden.

_Injektionen: Die Tragfahigkeit von nichtbindigen Bo-
den oder von kliiftigem Fels kann durch Injektion von
Zementsuspensionen oder gelierenden Lésungen er-
hoht werden.

_ Hochdruckbodenvermortelung:  Dieses Verfahren
wird vor allem bei der Unterfangung von Bestandsob-
jekten eingesetzt. Der anstehende nichtbindige Bo-
den wird dabei mit Hochdruckwasserspilung geldst
und mit Zementsuspension gebunden.

324 Frosttiefe

In Osterreich liegt die Frosttiefe im Durchschnitt bei
etwa 0,80 bis 1,00 m, wobei regional hohere Werte zu
beachten sind. Bei frostsicherem Boden sollte die Griin-
dungstiefe mindestens 50 cm unter Niveau betragen,
bei frostgefahrdeten Boden ist die Fundamentsohle
unbedingt unter der Frosttiefe anzuordnen. Als frostsi-
cher sind dabei lehmfreier Kies und Sand einzustufen,
frostgefahrdet hingegen sind alle Béden mit Anteilen
von Lehm, Ton, Schluff und Loss. Die frostgefahrdeten
Boden bilden beim Gefrieren getrennte Lagen von Erd-
stoff und Eiskristallen. Aus dem Grundwasser durch
Kapillarstromungen zur Frostgrenze aufsteigendes
Wasser lasst diese ,Eislinsen“ anwachsen. Durch die Vo-
lumsvergrolRerung des Wassers beim Gefrieren wird
der Boden angehoben und/oder seitlich verschoben.
Besonders wahrend der Bauarbeiten sind die Gefahren,
die beim Gefrieren frostgefahrdeter Boden entstehen
kénnen, zu beachten; durchgefrorene Baugrubenbo-
schungen aus frostgefahrdetem Material konnen bei
zu groRem Boschungswinkel beim Auftauen abrut-
schen. Reicht die Baugrube bis an die Kellermauern
oder an die Fundamente eines benachbarten Gebau-
des, muss bei tiefen Temperaturen durch Abdeckung
verhindert werden, dass der Frost bis unter die Funda-
mente des Nachbarhauses dringt. Bei Bauten in frost-
gefahrdeten Bdden ist die Grindungssohle nicht nur
bis zum Erharten der Fundamente, sondern wahrend
der gesamten Bauarbeiten frostfrei zu halten. Ebenso
muss ein Eindringen des Frostes von auen unter die
KellerauBenwande verhindert werden. Diese sind da-
her moglichst rasch mit frostsicherem Material zu hin-
terfillen, was jedoch erst nach dem Betonieren der Kel-
lerdecke und nach Fertigstellung der aussteifenden
Innenwande geschehen sollte, da die KellerauRenwand
andernfalls noch nicht ausreichend abgestitzt ist.
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Normalfall

Gleiten

Kippen (idealisiert) Grundbruch

Grafik 3.5: \Versagungsmdoglichkeiten © z+B/Haubner

325 Konstruktionshinweise
Im Zusammenwirken von Gesamtgebdude und Bau-
grund kdénnen — unter Voraussetzung einer naherungs-
weise starren Konstruktion — die in Grafik 3.5 zusam-
mengestellten Schaden oder Mangel auftreten.
UngleichmaRRige Setzungen eines Bauwerkes kdnnen
zu Rissschaden am Gebaude oder an benachbarten
Konstruktionen fiihren. Mogliche Ursachen fir derarti-
ge Rissschdden sind unter anderem (siehe Grafik 3.6):
a) zu grolle Gebdudelangen
b + c) unterschiedliche Bodenverhaltnisse, jeweils im
Zusammenwirken mit unzureichender Gebaudesteifig-
keit
d) Druckiiberlagerung durch Nachbarbauwerke
e) ungleiche Griindungstiefen benachbarter Gebdude
f) ungleiche Machtigkeit setzungsempfindlicher Béden
Bei kleineren Objekten ist auch ein Gleiten von
Streifenfundamenten nicht auszuschlieBen. Dieses
kann beispielsweise dann auftreten, wenn nach dem
Einbau der Kellerdecke, jedoch vor der Herstellung ei-
ner den FufS der Wand aussteifenden Unterbeton-
schicht, die AuBenwand hinterfullt wird (Grafik 3.7). Bei
Fundamentplatten werden derartige Schaden vermie-
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z.B.Grundwasser

den. Dass diese Fundierungsart in letzter Zeit immer

haufiger ausgefuhrt wird, liegt in weiteren Vorteilen

gegeniber Einzel- und Streifenfundamenten begriin-
det:

_Sobald die Fundamentplatte betoniert ist, kann von
einer sauberen und ebenen Flache aus weitergearbei-
tet werden.

_ Die fur die Herstellung der Kellerdecke gegebenen-
falls notwendigen Unterstellungen kdnnen ohne Ein-
schrankungen ausgeteilt sowie problemlos und set-
zungsfrei fundiert werden.

_ Die Bodenpressungen unter einer Fundamentplatte
sind im Gegensatz zu Streifen- oder Einzelfundamen-
ten geringer und ausgeglichen (Grafik 3.8).

_ Die Ausnutzung von Fundamentplatten als Warme-
speicher bei Nutzung von Solarenergie gewinnt zu-
nehmend an Bedeutung. Zur Aufnahme der Biegemo-
mente sind Fundamentplatten zu bewehren. Im
Einfamilienhausbau wird in der Regel mit Plattenstar-
ken von 20 bis 30 cm das Auslangen zu finden sein, bei
Platten mit groBen Spannweiten zwischen den
lastabtragenden Bauteilen kann gegebenenfalls eine
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Grafik 3.6: Rissschdden als Folge von Setzungen des Baugrundes © Z+B/Haubner

Aufvoutung unter den Wanden und Stiitzen vorgese-
hen werden. Die Bemessung erfolgt nach dem Bet-
tungsmodul- oder Steifezifferverfahren, bei kleineren
Gebauden nach vereinfachenden Verfahren.

Grafik 3.7: Versagen durch Gleiten eines Streifenfundamentes © z+8
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33 Aushub

Beim Kelleraushub ist je nach Lage, Bodenbeschaffen-
heit und Aushubtiefe auf einen geeigneten Arbeits-
raum mit entsprechendem Bdschungswinkel zu ach-
ten. Zudem sind notwendige Sicherungsmafinah-
men wie das Aufstellen von Bauzdunen, das Anbringen
von Warntafeln etc. vorzunehmen.

Bild 3.5: Kelleraushub/Einbringung Rollierung
© Z+B/Schénbichler

< Bild 3.6: Keller/ Hangsicherung
Bild 3.7: Bewehrung Bodenplatte
Bild 3.8: Fundamenterder
Bild 3.9: Baustellensicherung
Bild 3.10: Einbindung Kanal

© Z+B/Schénbichler

3 Konstruktive Anforderungen

34 Fundament

Bei der Herstellung des Fundamentes ist darauf zu ach-
ten, dass nach der Einbettung des Kanales in die Rollie-
rung eine geeignete Dampfsperre eingebaut wird.

341 Kanal
Die Einbindung des Kanales erfolgt im Zuge der Errich-
tung der Bodenplatte.

342 Bewehrung Bodenplatte

Bei der Bewehrung der Bodenplatte bzw. bei faserbe-
wehrten Bodenplatten ist auf die statischen Anforde-
rungen zu achten. Dabei ist insbesondere ein entspre-
chender Abstand der beiden Bewehrungslagen in
Hinblick auf die geeignete Betondeckung einzuhalten.

343 Erdung

Eine zweckmaRige Form, ein Gebaude zu erden, bieten
so genannte Fundamenterder gemak OVE/ONORM E
8014-2, deren Verlegung von konzessionierten Elek-
troinstallationsfirmen zu erfolgen hat. Siehe dazu auch
OVE/ONORM E 8016 Elektroinstallationen, Hausan-
schlisse, Hauptleitungen, Messeinrichtungen.

- beton Kellerbauen 31
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+Beton —der richtige
Baustoff fur den Keller

Das Bauen mit Beton verlangt eine grundsitzliche
Auseinandersetzung mit den Anforderungen, die an
die Bauteile in ihrer Verwendung gestellt werden.
Betontechnologen, Planer und Baustofflieferanten
bedienen sich dabei spezieller Fachbegriffe mit
entsprechenden Abkiirzungen. Fiir die vorgesehenen
Anforderungen an den Beton sind diese in der Norm
(Grundlagen fiir die Planung, ONORM B 4710-1,
Abschnitt 4,12, 13) angefiihrt.

Unter www.betonfibel.at finden Sie ein kompaktes
Nachschlagemedium mit lber 200 Anwendungsbei-
spielen flir Betonsorten. Die Fibel bietet Tipps zum rich-
tigen Umgang mit der ONORM B 4710-1 und fihrt den
Nutzer zur jeweils geeigneten Betonsorte per Maus-
klick. Anforderungen und Betongiite sind vom Planer
und Fachmann festzulegen.

Bild 4.1: www.betonfibel.at

32 __beton Kellerbauen
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Beton hat zahlreiche Eigenschaften. Die Betongute ist
die Summe aller Eigenschaften, die sich aus der Beton-
zusammensetzung, der Verarbeitung und der Nachbe-
handlung des Betons ergeben.

Zustandigkeit und Verantwortung

Die ONORM B 4710-1 definiert die Aufgaben aller betei-

ligten Partner:

_ Planer — verantwortlich fiir die Festlegung von Anfor-
derungen an den Beton. Planer konnen sein: der Bau-
meister, der Bauherr, der Tragwerksplaner, der Aus-
schreibende, aber auch der Besteller.

_ Hersteller — verantwortlich fir die Herstellung des
Frischbetons und damit fur die Konformitat des Be-
tons und die Durchfiihrung der Produktionskontrolle.
Als Hersteller gilt der Betreiber der Mischanlage
(Transportbetonwerk, Baustellenanlage).

_ Verwender — verantwortlich fiir die Verarbeitung des
Frischbetons (Einbringen, Verdichten und Nachbe-
handeln des Betons).

In der Praxis konnen verschiedene Beteiligte bei unter-
schiedlichen Stufen des Entwurfs- und Herstellungs-
prozesses Anforderungen festlegen.

Werden nach dem Planungsprozess Anderungen an die
Festlegungen (Anforderungen) fiir den Beton vorge-
nommen, so sind diese mit allen maRRgebenden Betei-
ligten abzustimmen (wie z. B. Bauherr, Statiker, Bauun-
ternehmer, Verwender). Anderungen der Festlegungen
(Anforderungen an den Beton) sind dem Betonherstel-
ler unverzlglich bekannt zu geben.

Bild 4.2: Keller mit Betonfertigteilen
Bild 4.3: Geschalter Keller/Transportbeton
© Z+B/Schénbichler
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41 Anforderungen an den Beton

Zur Festlegung der Anforderung definiert die Norm ver-

schiedene Klassen in den drei Gruppen:

_Expositionsklassen bezogen auf die Umgebungsbe-
dingungen (Umweltklassen)

_Kilassen fiir die Eigenschaften von Frischbeton und
Beton wahrend der Erhdrtung

_Kilassen fiir die Eigenschaften von Festbeton

411 Expositionsklassen bezogen auf die
Umgebungsbedingungen (Umweltklassen)
Beton wird in seiner Anwendung unterschiedlichen
Einflissen von auflen ausgesetzt — ,exponiert®. Diese
kénnen sein Feuchtigkeit, Frost, Wasserdruck, chemi-
sche Angriffe, mechanische Angriffe, Chloride, usw..
Fir diese unterschiedlichen Einwirkungen (Expositio-
nen) sind in der dsterreichischen Betonnorm (ONORM
B 4710-1) unterschiedliche Kurzbezeichnungen definiert
(z. B. XF1fur Frostangriff mit maRiger Wasserséttigung
ohne Taumitteleintrag).

Der Planer muss Uberlegungen anstellen, wel-
chen Expositionen der Beton ausgesetzt sein wird. Die

34 __beton Kellerbauen
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Bild 4.4: Der in die Schalung eingebrachte Beton muss unbedingt sorqfiltig verdichtet werden.
© Z+B/Herfert/Schénbichler

Expositionsklassen fir den Beton sind danach vom
Planer festzulegen.

Der Betonhersteller muss diese Expositions-
klassen bei der Herstellung des Betons durch entspre-
chende Wahl der Betonrezeptur berticksichtigen.

Tabelle 4.1: Expositionsklassen (Quelle: ONORM B 4710-1)

EXPOSITIONSKLASSEN
Klasse Beschreibung der Umgebung
X0  Kein Korrosions- oder Angriffsrisiko

XC  Bewehrungskorrosion, ausgeldst durch
Karbonatisierung

XW  Wasserundurchlassigkeit (driickendes Wasser)

XD Bewehrungskorrosion, verursacht durch
Chloride, ausgenommen Meerwasser

XF  Frostangriff mit und ohne Taumittel
XA Chemischer Angriff
XM VerschleiBbeanspruchung

4 Beton —der richtige Baustoff fiir den Keller

412 Klassen fiir die Eigenschaften von Frischbeton
und Beton wiahrend der Erhdrtung

Um den frischen Beton verarbeiten zu kdonnen, sind
entsprechende Festlegungen notwendig. Auch das Ver-
halten des Betons wahrend des Erhartens kann durch
entsprechende Festlegungen und Berlcksichtigung bei
der Betonherstellung beeinflusst werden.

4121 Konsistenzklassen
Die wichtigste Frischbetoneigenschaft von Beton ist
die Konsistenz, die ein Maf3 fir die Verarbeitbarkeit dar-
stellt. Weiche Konsistenzen werden mit dem Ausbreit-
mal (z.B. F52) klassifiziert, steife mit dem Verdich-
tungsmaf (z. B. C).

Wenn vom Planer keine Festlegung getroffen
wird, so wird entsprechend der Betonnorm die Konsis-
tenzklasse F52 geliefert.

Tabelle 4.2: Konsistenzklassen (Quelle: ONORM B 4710-1)

VERDICHTUNGSMASSKLASSEN

Klasse VerdichtungsmaR ermittelt
nach ONORM EN 12350-4

Beschreibung

co >1,46 erdfeucht

@ 1,45-1,26 sehr steif

c2 1,25-11 steif
AUSBREITMASSKLASSEN

Klasse AusbreitmaRB, ermittelt
nach ONORM EN 12350-5

Beschreibung

F38 350-410 mm steif plastisch
F45 420-480 mm plastisch
F52 490 - 550 mm weich

F59 560 - 620 mm sehr weich
F66 630-690 mm flieRfahig
F73 700-760 mm sehr flieRfahig

4122 GroRtkorn der Gesteinskdrnung

Zur Herstellung von Beton ist es erforderlich, Gesteins-
kérner mit unterschiedlichen Korndurchmessern nach
festgelegten Verhaltnissen zu mischen und einzusetzen.
Das Groftkorn der Gesteinskornung gibt an, welcher
maximaler Korndurchmesser verwendet werden soll.
Das Grofstkorn ist vom Planer festzulegen. Die Wahl des
GroRtkornes ist abhangig von den Bauteilabmessun-
gen, der erforderlichen Uberdeckung der Stahleinlagen
und den Abstanden der Stahleinlagen.

 Beton —der richtige Baustoff flir den Keller

4123 Klassen in Abhdangigkeit von der Betonart
Bei Erfordernis sind die fir die Betonart relevanten
Klassen vom Planer anzugeben.

_ Unterwasserbeton (UB1, UB2)

_ Pumpbeton (PB)

_Sichtbeton (SB)

_selbstverdichtender Beton (SCC)

_ zusatzliche Betoneigenschaften

4124 Wenn nachfolgende Betoneigenschaften

erforderlich sind, sind sie ebenfalls vom

Planer anzugeben

_ Beton mit geringer Blutneigung (BL)

_Klassen bezogen auf die Warmeentwicklung
bei der Erhartung (WE)

_ Beton mit verlangerter Verarbeitungszeit (VV)

_ Beton mit verzégerter Anfangserhartung (VA)

_Klassen bezogen auf die Festigkeitsentwicklung
(Erhartung) des Betons. Wenn nicht anders fest-
gelegt, gilt eine mittlere Festigkeitsentwicklung (EM)
als vereinbart.

_ Beton mit reduziertem Schwinden (RS) oder stark
reduziertem Schwinden (RRS)

_ Beton mit recyclierter Gesteinskérnung

413 Klassen fiir die Eigenschaften von Festbeton

4131 Druckfestigkeitsklassen

Die wichtigste Festbetoneigenschaft ist die Druckfes-
tigkeit. Sie wird in Festigkeitsklassen eingeteilt (z. B.
C25/30 oder C30/37). Die konstruktiv erforderliche
Druckfestigkeitsklasse ist vom Planer festzulegen.

4132 Sonstige Festbetoneigenschaften

_ Beton mit festgelegter Abreil3festigkeit (A)

_ Beton mit festgelegter Spaltzugfestigkeit (TK)

_ Beton mit stark erhéhtem Feuerwiderstand (BBG)

_Beton fiir die nicht permanente Beaufschlagung mit
Treibstoffen und sonstigen Mineraldlen — Undurch-
lassigkeit und Bestdndigkeit (Betonkurzbezeichnun-
gen: B2 bis B7)

_Beton fiir Siedlungswasserbauten mit starkem che-
mischen Angriff (HL-SW), Hochleistungsbeton fir
Siedlungswasserbauten

Empfohlene Betonsorten, Betonkurzbezeichnungen

Werden bei einem Bauvorhaben nur wenige verschie-
dene Betonsorten geplant, verringert dies die Gefahr
von Verwechslungen, erhoht die Wirtschaftlichkeit und
optimiert die Kontrolle. Die ONORM B 4710-1, Abschn. 12
hat daher fir verschiedene Anwendungsfalle Beton-
sorten empfohlen und fiir die notwendige Zusammen-
setzung (W/B-Wert, Luftgehalt, Gesteinskornungen,
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Zementsorten) Betonkurzbezeichnungen festgelegt.
Haufig benotigte empfohlene Betonsorten sind in Ta-

belle 4.3 zusammengestellt.

Tabelle 4.3: Empfohlene Betonsorten und Kurzbezeichnungen (Quelle: ONORM B 4710-1, Abschn. 12)

Anwendung
Unterlags- und Fiillbeton

Bauteile ohne Bewehrung

und ohne eingebettete Metallteile
mit ausschlielich statischer
und/oder dynamischer Einwirkung

Bauteile mit Bewehrung

und/oder eingebettete Metallteile
mit ausschlieBlich statischer
und/oder dynamischer Einwirkung

Umweltbelastete Bauteile
mit statischer und/oder
dynamischer Einwirkung

Wasserundurchlassige Bauteile
mit statischer und/oder dynamischer
Einwirkung

Tiefgriindungen

36 _ Kellerbauen
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MaRgebende Bedingungen

Trocken oder standig nass

Nass, selten trocken

MaRige Feuchte
Wechselnd nass und trocken

AufSen liegende Bauteile,
Bauteile im chemisch
schwach angreifenden
Grundwasser (I6send),
Schwimmbader

Wasserbauten, annahernd
waagrechte, auRen liegende
Bauteile

Abwasseranlagen

MaRige Wassersattigung
mit taumittelhaltigem
Spriihnebel

Taumittel direkt ausgesetzte
Bauteile

Wasserdruckhohe bis 10 m
(unter der Frostgrenze

bei chemisch nicht
angreifendem Grundwasser)

Wasserdruckhohe tiber 10 m

BETONSORTE
X0 (A)

C16/20/X0 (A),
€20/25/X0 (A),
C25/30/X0 (A)

C20/25/XC1(A),
C25/30/XC1(A),
hohere Festigkeits-
klassen mit Exposi-
tionsklasse XC2

C20/25/XC2 (A),
C25/30/XC2 (A),
C30/37/XC2

(
C25/30/XC3 (
(
(

)
A).

A),
C30/37/XC3 (A)
C25/30/XC4 (A),
C30/37/XC4 (A).

C25/30/XCA/XW1/XD2/
XF1/XATL (A)

C25/30/XC4/XW1/XD2
IXF3/XAIL (A)

C30/37/XC4/XW2/XD3
/XF3/XA2L/XA2T/CA-
frei (A)

C40/50/HL-SW

C25/30/XCA/XW2/XD2
IXF2/XATL (A)

C25/30/XC4/XW2/XD3
IXFA/XATL (A)

C25/30/XC3/XW1 (A)

C30/37/XC4/XW2/XD2
C25/30

* Beton —der richtige Baustoff fiir den Keller

KURZBEZEICHNUNG

C25/30/B2

C25/30/B3

C30/37/B6/C5A-
frei
C40/50/HL-SW

C25/30/B5

C25/30/B7

C25/30/B1

C30/37/B4
C25/30/ B8 bis B12

42 Betonverarbeitung

Sorgfaltige Verdichtung ist auch deshalb wichtig, weil
nur dann die Betonoberflachen nach dem Entschalen
geschlossen und frei von Nestern sein konnen. Bei
Stahlbeton ist eine geschlossene Oberflache zum aus-
reichenden Schutz der Bewehrung gegen Rosten.

Die erforderliche Bewehrung im Bauteil muss
lagesicher und mit der erforderlichen Betonlberde-
ckung (minimaler Abstand Betonoberflaiche — Beweh-
rung) eingebracht werden. Dieser Mindestabstand von
der Betonoberfliche, die der Schalungsoberflache ent-
spricht, muss mindestens 2 cm betragen. Der Abstand
muss durch Abstandsteine oder Abstandhalter gesi-
chert werden, deren Abstand voneinander hochstens
1 m betragen darf. Bei besonderer Beanspruchung des
jeweiligen Bauteiles muss die entsprechend groRere
Betoniiberdeckung vom Statiker festgelegt werden.

43 Nachbehandlung

Der verdichtete frische Beton muss unbedingt vor zu

raschem Austrocknen geschutzt werden! Allgemein

gilt: je langer, desto besser.

Gegen vorzeitiges Austrocknen schiitzt:

_Besprihen der Oberflache mit Wasser oder

_ Abdecken der Oberfliche mit Plastikfolien sofort
nach dem Verdichten Uber einen Zeitraum von min-
destens 3 Tagen

_ Belassen des Betons in der Schalung

_Besprihen der Betonoberflache mit einem Nachbe-
handlungsmittel (im Baustoffhandel erhaltlich)

44 Betonieren bei kiihler Witterung
Bei Betonierarbeiten unter +5 °C ist hochste Vorsicht
geboten! Bei niedrigen Temperaturen verlauft die Um-
bildung vom Zementleim zu Zementstein langsam und
kommt unter O °C zum Stillstand. Der Frischbeton darf
nicht auf gefrorenem Untergrund aufgebracht werden.

Die Verwendung von Zementen mit hoherer
Festigkeitsklasse wird empfohlen (z. B. CEM II/A 42,5),
da diese zu einer rascheren Festigkeitsentwicklung
flihren und das Risiko eines Schadens am Beton verrin-
gert wird. Der Frischbeton muss bei Lufttemperaturen
ander Einbaustelle ab +3 °C beim Einbringen eine Min-
desttemperaturvon +5 °Caufweisen.Bei einer Lufttem-
peratur an der Einbaustelle von unter +3 °C muss der
Beton beim Einbringen eine Mindesttemperatur von
+10 °C haben. In beiden Fallen sind auch entsprechen-
de MaBnahmen beim Bauwerk vorzusehen.

Das erreicht man durch das Erwarmen z. B. des
Anmachwassers bis zu max. 60 °C. Erwarmt man das
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Anmachwasser um 10 °C, steigt die Frischbetontempe-
ratur etwa um 3 °C!

Auch bei tiefen Temperaturen muss der Beton
nachbehandelt werden. Natirlich nicht durch Wasser,
sondern durch Abdecken z. B. mit Strohmatten, Styro-
porplatten usw.. Gut ist auch das Abdecken mit Folien
als Schutz gegen das Austrocknen. Am besten ist es,
wenn zwischen Beton und Folie ein Luftspalt herge-
stellt wird (Polsterholzer) — denn stillstehende Luft ist
ein guter Dammstoff. Besondere Gefahren bestehen
bei sehr feingliedrigen Bauteilen und bei mehrmali-
gem Frost-Tau-Wechsel.

45 Betonieren bei heiller Witterung

Bei Lufttemperaturen mit einer Tagesspitze von +28 °C

und dariber sind besondere Mallnahmen vorzusehen,

wie z. B.:

_Auswahl entsprechender Betonzusammensetzungen
(z. B. Verwendung von Zement mit der Festigkeits-
klasse 32,5)

_Kuhlen der Ausgangsstoffe (z. B. durch Beschattung,
etc)

_Kdihlen des Bauteils (z. B. durch Wahl einer hellen
Schalung, Berieselung des Bauteils zur Nutzung der
Verdunstungskalte, Vornassen der Bewehrungseisen,
Schutz der Bauteile vor direkter Sonneneinstrahlung)

_ Betonieren in den Nachmittags- und Abendstunden
(geringere Temperaturerhéhung wahrend der Nacht-
stunden)

Bei Betonierarbeiten bei heilSer Witterung ist es
unbedingt erforderlich, eine gute Nachbehandlung
vorzunehmen.

46 Ausschalfristen
Bei Verwendung von CEM 32,5 diirfen friihestens ent-
fernt werden:
_seitliche Schalungen: nach 2 Tagen
_tragende Schalungen: nach 3 Wochen

Diese Fristen gelten flr Tage mit mittlerer
Tagestemperatur tUber 12 °C. Da die Erhartung bei tie-
fen Temperaturen wesentlich langsamer ablauft, kon-
nen Tage mit mittleren Temperaturen zwischen +5 °C
und +12 °C nur als 0,7 Tage, mit Temperaturen zwischen
0 °Cund 45 °C nur als 0,3 Tage in Rechnung gestellt
werden. Frosttage dlrfen auf die Einschaldauer Uber-
haupt nicht angerechnet werden.

Detaillierte Fachinformationen tber Transport-
beton erhalten Sie unter www.gvtb.at.
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47 Betonanwendung im Kellerbau

Bei Verwendung zementgebundener Baustoffe kann

eine der folgenden Bauweisen zur Herstellung der Kel-

lerauBenwande herangezogen werden:

_ Ortbeton (bewehrt oder unbewehrt)

_Wiande aus grolformatigen Fertigteilen (,Fertigkel-
lersystem*)

_ Doppelwande

_ Wande aus Schalsteinen

_ Wande mit Leichtbeton-Vollsteinen

471 KellerauBenwande aus Ortbeton

Vor allem im mehrgeschoRigen Wohnhausbau werden
Keller haufig in Ortbetonbauweise errichtet, wobei bei
grolleren bebauten Grundflachen der Schalungsauf-
wand weniger ins Gewicht fallt.

Entscheidend fir die auf Lebenszeit geforderte
Qualitat des Kellers ist die Auswahl und Bestellung der
richtigen Betongtute. Die Festigkeit ist die erste Anfor-
derung. Sie wird durch den Fachmann (z. B. Baumeister

Bild 4.5: Einbauten geschalte Wand
© Z+B/Schénbichler

oder Statiker) gewahlt. Die zweite, etwas schwieriger
zu entscheidende Wahl gilt der Umweltklasse. Damit
sollten alle wahrend der Lebenszeit auftretenden Um-
welteinfliisse abgedeckt werden. Das geht von Was-
serundurchlassigkeit Uber Frost bis hin zu moglichen
Tausalzstreuungen, die den Beton besonders bean-
spruchen. Um diese Anforderungen Ubersichtlich zu
gestalten, wurden die sogenannten Betonkurzbezeich-
nungen eingefiihrt. Die Tabelle 4.3 (Seite 36) soll Ihnen
die richtige Auswahl erleichtern, um den geeigneten
Beton dann bei einem gitelberwachten Trans-
portbetonwerk zu bestellen, denn nur solche Werke
konnen derart anspruchsvolle Betonqualitaten zielsi-
cher herstellen.

Trotz der richtigen Betonglite empfiehlt sich,
eine Feuchtigkeitsabdichtung vor allem im Fugenbe-
reich vorzusehen, denn die Betongute ist der erste
Qualitatsfaktor. Eine richtige Ausflihrung, vor allem
das richtige Einbringen, Verdichten und Ummanteln

der Fugenbander (die zwingend notwendig sind), ist
der zweite nicht minder wichtige Faktor. Undichte Stel-
len sind oft auf eine mangelhafte Ausfiihrung zurtick-
zufiihren, da kann der beste Beton nichts retten.
Durch Verwendung geeigneter Schalungssyste-
me kann der bei Ortbetonbauweise oft malRgebende
Schalungsaufwand erheblich gesenkt werden.

472 Doppelwdnde

Bei der Herstellung von Kellerwanden werden —um vor
Ort keine aufwandigen Schalungs- und Bewehrungsar-
beiten durchfiihren zu missen und um die Bauzeiten
betrachtlich verkirzen zu konnen — sogenannte ,Dop-
pelwande” verwendet.

Doppelwande bestehen aus zwei im Fertigteil-
werk vorgefertigten Stahlbetonplatten, die durch Git-
tertrager miteinander verbunden sind und nach der
Montage am Verwendungsort mit Ortbeton verfillt
werden. Der Gesamtquerschnitt aus Fertigplatten und

Ortbeton wirkt statisch gemeinsam im Verbund und
entspricht dann einer massiven Wandkonstruktion.
Doppelwinde werden gemall ONORM EN 14992 ,Be-
tonfertigteile —Wandelemente® im Betonfertigteilwerk
hergestellt und missen das CE Kennzeichen aufweisen.

Doppelwande konnen aus Normal- oder Leicht-
beton, mit oder ohne integrierte Dammung hergestellt
werden. Mit Doppelwanden konnen auch wasserun-
durchlassige Keller ohne zusatzliche Isolierung, soge-
nannte ,Weil3e Wannen®, hergestellt werden.

Hinweise fur das Versetzen der Doppelwande
sind in der VOB-Richtlinie ,Montageanleitung fur Dop-
pelwande” Stand: Mai 2012, zu finden. Hinweise flir das
Herstellen eines wasserundurchlassigen Kellers als
L WeiRe Wanne“ kdnnen der VOB-Richtlinie ,Wasserun-
durchlassige Betonbauwerke in Fertigteilbauweise”
Stand: August 2011, entnommen werden (www.voeb.
com).

473 Wande aus Schalsteinen

Bei Kleinwohnhdusern wird wegen des hohen Scha-
lungsaufwandes bei herkdmmlicher Bauweise oft ei-
nem Schalsteinmauerwerk der Vorzug gegeben. Die
kraftschllssige Verbindung mit dem Fundament wird
dabei meist durch Einbau von Steckeisen hergestellt.
Die Fillbetonmenge betragt bei 15 cm Steindicke etwa
75 1/m?, bei 40 cm Steindicke etwa 300 I/m> Der sta-
tisch wirksame Kern besteht aus Normalbeton. Schal-
steine werden auch aus Leichtbeton gefertigt; einige
Hersteller bieten auch Schalsteine mit integrierter
Warmedammung an.

Schalsteine werden gemafR ONORM EN 771-3 ,Festle-
gungen fir Mauersteine — Teil 3: Mauersteine aus Be-
ton (mit dichten und porigen Zuschldgen)” im Betons-
teinwerk hergestellt und missen ein CE Kennzeichen
aufweisen.

474 Wande mit Leichtbeton-Vollsteinen

Sie werden aus Grlinden der Schlankheit und der guten
bauphysikalischen Eigenschaften in Verbindung mit ei-
nem Vollwarmeschutz gerne in allen Wandbereichen
eingesetzt. Vollsteine werden hauptsachlich mithilfe
von Blahton als Leichtgesteinskornung hergestellt.
Trotz des Vollquerschnitts sind sie nur geringfligig
schwerer als Hohlblocksteine, bieten aber zusatzlich
warmedammende Eigenschaften und sind leichter zu
bearbeiten.

Bild 4.6: Betonfertigteil/Doppelwand
© Z+B/Schénbichler
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475 Kellerinnenwande

Bei Kellerinnenwénden ist zwischen tragenden (lastab-
tragenden und aussteifenden) sowie nichttragenden
Bauteilen zu unterscheiden. Hinsichtlich der Baustoff-
wahl sind im Gegensatz zu den Kelleraullenwanden
keine Einschrankungen zu beachten. Allerdings ist bei
tragenden Kellerinnenwanden zu berticksichtigen, dass
diese gleichzeitig mit den KellerauRenwanden hochge-
zogen werden und es im Bauablauf daher sinnvoll er-
scheint, daflir gleiche Baumaterialien zu verwenden.
Bei queraussteifenden Wanden ist zudem eine kon-
struktionsbedingte Materialabstimmung zu wahlen.
Bei Fertigteilkellern werden Innenwande aus dem glei-
chen System angeboten. Nichttragende (und nichtaus-
steifende) Wande werden meist erst im Zuge des In-
nenausbaues hergestellt.

Bild 4.7 und 4.8: Betoneinbringung Doppelwand

Bild 4.9: Errichtung von Kellerinnenwdnden
mit Schalsteinen

© Z+B/Schénbichler

476 Kellerdecken

Die Kellerdecke dient im Gegensatz zu anderen Ge-
scholRdecken nicht nur der Ableitung von Gebaudelas-
ten, sondern auch der Abstiitzung von Kellerwanden auf
Erddruck. Folgende Systeme kommen daher in Frage:

_ Ortbetondecken

_ Elementdecken

_ Hohldielendecken

4761 Ortbetondecken

Die Ortbetonbauweise ermdglicht die flexible Anpas-
sung an die Gegebenheiten vor Ort, an die erforderliche
Tragfahigkeit und die Herstellung individueller Grund-
rissformen. Fir die Herstellung von Ortbetondecken
stehen rationelle Systemschalungen zur Verfligung. Ein
auf Biegung beanspruchtes Flachentragwerk muss lan-
ger in einer Schalung verbleiben als rein auf Druck be-
anspruchte Wande. Erst wenn eine Festigkeit erreicht
wird, welche die Aufnahme der Biegezugkrafte sicher
gewahrleistet, darf die Unterstutzung ggf. unter Ver-
bleib von sogenannten Notstltzen entfernt werden.

NS
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Im Geschold tber der frisch betonierten Decke dirfen
Lasten, z. B. zwischenzulagernde Baustoffe, erst abge-
stellt werden, wenn der Beton genligend Festigkeit
entwickelt hat.

4762 Elementdecken
Fir die Herstellung der Kellerdecke in Fertigteilbauwei-
se werden sogenannte ,Elementdecken” verwendet.
Damit entfallen die aufwandigen Schalungsarbeiten
vor Ort und die Bauzeit wird betrachtlich verkurzt.
Elementdecken sind Halbfertigteildecken aus
Stahlbeton gemaR ONORM EN 13747 ,Betonfertigteile
—Deckenplatten mit Ortbetonerganzung” und mussen
das CE Kennzeichen aufweisen. Die Elementdecken
werden auch oft als Grofflachenplatten bezeichnet.
Sie bestehen aus groRformatigen 5 - 6 cm dicken Fer-
tigteilplatten, die nach dem Verlegen auf der Baustelle
mit Ortbeton vergossen werden. Die statisch erforder-
liche untere Bewehrung und die Gittertrager, welche
die Montagesteifigkeit sowie den Verbund zum Aufbe-
ton sicherstellen, sind bereits im Fertigteilwerk einge-
baut. Durch den Einsatz von unterschiedlichen Gitter-
tragerhohen konnen auch unterschiedliche Decken-
starken, in der Regel 16 - 40 cm, hergestellt werden.
Hinweise fur das Verlegen der Elementdecke
sind in der VOB-Richtlinie ,Verlegeanleitung fur Ele-
mentdecken®, Stand: Mai 2012, zu finden (www.xoeb.
com).

4763 Hohldielendecken

Die Verwendung von Hohldielen zur Herstellung der
Kellerdecke hat den groRen Vorteil, dass die Decke
ganzlich ohne Unterstellungen hergestellt werden
kann. Hohldielen werden gemaf ONORM EN 1168 ,Be-
tonfertigteile — Hohlplatten®, hergestellt und missen
das CE Kennzeichen aufweisen.

Bild 4.10: Bewehrung Kellerdecke

Bild 4.11: Spannbetonhohldielendecke
Bild 4.12: Betonfertigteil-Treppe

Bild 4.13: Betonsttitze fiir Terrasse
Bild 4.14: Geschalte Treppe aus Beton

© Z+B/Schénbichler; Oberndorfer

 Beton —der richtige Baustoff flir den Keller

477 Balkonplatten

Balkonplatten werden je nach statischen Anforderun-
gen mit der entsprechenden Bewehrung und der erfor-
derlichen Dicke fix und fertig im Fertigteilwerk herge-
stellt. Die aufgrund der Bauphysik notwendige
thermische Trennung (,Isokorb) ist ebenfalls schon
werksseitig eingelegt.

Die Oberseite der Platte kann mit Besenstrich,
schalglatt, verrieben oder geglattet hergestellt wer-
den, entsprechende Gefalle, Ablaufrinnen, Hochziige
etc. sind ebenfalls moglich.

478 Stiitzen und Triger

Fir Trager und Stltzen werden zumeist Fertigteile ver-
wendet, da die aufwandigen Schalungs- und Beweh-
rungsarbeiten vor Ort entfallen.

Trager und Stutzen aus Stahlbeton missen ge-
maR ONORM EN 13225 ,Betonfertigteile — Stabformige
tragende Bauteile” hergestellt werden und missen
das CE Kennzeichen aufweisen. Die Abmessungen der
Querschnitte sind abhangig von architektonischen Ge-
gebenheiten und statischen Erfordernissen und kon-
nen in allen moglichen Ausformungen im Fertigteil-
werk hergestellt werden.

479 Kellertreppen

Fir Treppen werden heutzutage fast ausschlieBlich vor-
gefertigte Stahlbetontreppen verwendet. Vorgefertig-
te Treppen missen gemaR ONORM EN 14843 ,Beton-
fertigteile — Treppen” hergestellt werden und mussen
das CE Kennzeichen aufweisen.

Die fertigen Treppenelemente werden auf der
Baustelle einfach in den dafiir vorbereiteten Treppen-
hausbereich eingehoben und sind sofort begehbar.

Aufgrund der Flexibilitat der Werksfertigung
konnen eine Vielzahl an Treppen mit verschiedenen
Steigungsverhaltnissen und Gescholthohen standard-
maRig hergestellt werden. Weiters ist es moglich, die
Trittstufen schalglatt, verrieben, geglattet, sandge-
strahlt etc. herzustellen — der Gestaltung sind nahezu
keine Grenzen gesetzt.

Hinweise fur das Versetzen der Treppen sind der
VOB-Richtlinie ,Montageanleitung fir Treppen®, Stand:
Mai 2013, zu entnehmen (www.oeb.com).
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4719 Anschliisse, Schachte, Durchdringungen
Durchdringungen der Kellerbauteile lassen sich nicht
immer vermeiden. So sind z. B. Rohrleitungen und Kabel
durch die Wande zu flihren oder Schalungsanker anzu-
ordnen, die die Wande durchstoRen. Diese Durchdrin-
gungen sind wasserundurchldssig herzustellen. Sie sol-
len die Bauteile rechtwinkelig durchstoRen.

< Bild 4.15: Betoneinbringung Sauberkeitsschichte

Bild 4.16 und 4.19:

Einbauten/Leerverrohrung Betondecke

Bild 4.17: Abschalung Bodenplatte Bild 4.20: Rohrdurchfiihrung Kellerwand
Bild 4.18: Einbauten geschalte Betonwand © Z+B/Schonbichler

© Z+B/Schénbichler
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Bild 4.21: Abschalung
Kellerwand

Bild 4.22: Kellerwand und
Betonstiitze aufSen

Bild 4.23: Einbauten
Doppelwand

Bild 4.24: Bewehrte
Kellerdecke vor
Betoneinbringung

Bild 4.25: Betoneinbringung
Kellerdecke

Bild 4.26 - 4.31:

Diverse Rohrdurchfiihrungen
und Elektroinstallationen

© Z+B/Schonbichler
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>Bauphysik

Die Unterkellerung von Wohnhausern, wie
Einfamilien- oder Mehrfamilienhdusern, bringt in
Hinblick auf den Warme- und Feuchteschutz
gegeniiber nicht unterkellerten Hausern groRe
Vorteile.

Der Keller mit dem Fundament bildet die solide Basis
eines Gebaudes, er hebt dieses gleichsam aus dem Erd-
reich heraus und wirkt als Pufferraum zwischen den
Wohnraumen und dem Erdreich. Der Keller kann be-
heizt oder unbeheizt sein, oder teilweise beheizt, je
nach Nutzung der unterirdischen Raume. Es ist auf je-
den Fall sinnvoll, die KellerauBenwande und die Boden-
platte gut zu ddmmen, denn nach Fertigstellung des
Gebaudes ist eine Dammung nur mehr mit groRem
Aufwand moglich.

Da zur bebaubaren Flache die unterirdischen
Raume nicht gezahlt werden, ist eine Erweiterung der
Kellerraume (iber das Haus hinaus unter die unbebau-
ten Grundstucksflachen eine Moglichkeit, die Nutzfla-
che zu vergrofRern. Dies erfordert zusatzlich eine gute
Abdichtung und Warmedammung der Kellerdecke von
oben her. Wenn der Garten ber den Kellerraumen
liegt, ist auf die sorgfaltige Ausfliihrung der Aufbauten
besonderer Wert zu legen.

Die Studie ,Bauphysikalische Auswirkungen des
Kellers auf das Gesamtgebaude im Winter- und Som-
merfall” (Bmstr. DI Helmut Schoberl) zeigt die Vorteile
einer Unterkellerung:
www.voeb.com/service/downloads.asp.

In dieser Studie wurden Varianten fur ein fikti-
ves Einfamilienhaus mit einer Bruttogrundflache von
110 m? mit vier unterschiedlich ausgefiihrten Kellern
mit einer 130-m*-Bodenplattenvariante untersucht
und verglichen.

Man kam zu folgendem Ergebnis: Aufgrund der
positiven bauphysikalischen Auswirkungen wird als in
bauphysikalischer Hinsicht glinstigste Variante das
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Einfamilienhaus mit einem unbeheizten Keller, der
durch ein unbeheiztes Treppenhaus erschlossen ist,
empfohlen. Diese Kombination weist den geringsten
Heizwarmebedarf auf.

Verhalten im Winter:

Der Heizwdrmebedarf des Referenzgebaudes (Einfami-
lienhaus mit 110 m? Bruttogrundflache) ist ohne Keller
bis zu 9 % hoher als mit einem unbeheizten Keller.

Verhalten im Sommer:
Im Sommer ist bei unbeheiztem Keller die Warmeabga-
be um bis zu 12 % hoher als ohne Keller.

Das Einfamilienhaus neigt daher weniger zu ei-
ner sommerlichen Uberhitzung und bekommt damit
ein angenehmeres Wohnklima.

>* Warmeschutz

Sowohl mehrgeschoRige Wohnbauten als auch Ein-
und Zweifamilienhauser werden heute in der Regel zur
Ganze unterkellert. Dabei sind neben sogenannten
,Zubehorraumen” auch Raume fur den standigen oder
zeitweiligen Aufenthalt von Personen (Freizeit-, Ar-
beits-, Hauswirtschaftsraume u. dgl.) im Keller vorge-
sehen. Nattrlich nur, soweit dies im Rahmen der Bau-
ordnungen sowie der (brigen anzuwendenden
Vorschriften (z. B. Arbeitnehmerschutz), meist unter
Beachtung der natirlichen Belichtungs- und Bellf-
tungsmoglichkeiten, zuldssig ist. Dabei sind hinsicht-
lich der innenklimatischen Vorgaben Raumtypen laut
Tabelle 5.1 (siehe Seite 50) zu unterscheiden.

Bild 5.1: Dimmung Bodenplatte Keller »
© Z+B/Schonbichler
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>11 Warmeschutzanforderungen

Die Richtlinie 2010/31/EU (Gebauderichtlinie) legt zur
Erreichung der energie- und klimapolitischen Ziele all-
gemeine Grundsatze von Anforderungen betreffend
die Gesamtenergieeffizienz von Gebduden fest und
tragt den Mitgliedsstaaten auf, detaillierte Regelungen
zu schaffen und entsprechende Malinahmen zu ergrei-
fen. Eines der in der Richtlinie vorgesehenen Instru-
mente ist der Ausweis (iber die Gesamtenergieeffi-
zienz, der beim Bau von Gebduden dem Eigentlimer
vorzulegen ist. Die Umsetzung der Gebauderichtlinie in
das nationale Recht erfolgte in Osterreich auf Bundes-
ebene durch das Energieausweis-Vorlage-Gesetz 2012
bzw. auf Landesebene durch baurechtliche Bestim-
mungen wie beispielsweise die verbindliche Erklarung
von OIB Richtlinien (z. B. OIB Richtlinie 6 Energieeinspa-
rung und Warmeschutz). Dabei ist der jeweilige aktuel-
le Stand der Regelwerke und deren konkrete Umset-
zung in den Landesbauordnungen zu beachten.
Nahere Informationen dazu unter www.oib.at.

Als Beispiel sind in der nebenstehenden Tabelle
5.2 die Anforderungen an warmelbertragende Bautei-
le dargestellt.

Mit 01.11. 2011 wurde die ONORM B 8110-1, War-
meschutz im Hochbau —Teil 1: Deklaration des Warme-
schutzes von Niedrig- und Niedrigstenergiegebauden
— Heizwarmebedarf und Kihlbedarf“ herausgegeben.
Dabei ergeben sich fur die Planung und Ausflihrung
von UmschlieRungsbauteilen von Kellern wesentliche
Punkte, die in der Folge kurz beschrieben werden:

Grundsatzlich konnen Anforderungen an die
thermisch-energetische Qualitat von Gebauden an

Tabelle 5.1: Innenklimatische Nutzungsanforderungen

Raumtyp Innentemperatur t; [C]

Raume mit zeitweise direkter
Verbindung zur AuRenluft:
Garagen, Millraume

Unbeheizte Kellerraume: t,>0°C
Lagerraume, Abstellraume (in der Regel tber 6 °C)

Zeitweise beheizte Kellerraume: 1,18 bis 20 °C wahrend der Nutzung,

Werkstatten, Hobbyraume,
Fitnessraume

sonst keine Vorgaben

Dauernd beheizte Kellerraume: t,18 bis 20 °C
Betriebsraume, Wohnraume
Raume mit besonderen nutzungsabhangig,

innenklimatischen Vorgaben: zeitweise bis 30 °C

Waschkichen, Bader
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zeitweise auf Aullentemperatur
abgesenkt, sonst nutzungsabhangig

den folgenden Ebenen ansetzen:

_Anforderungen an Bauteile (maximale U-Werte fir
einzelne Bauteile)

_Anforderungen an die durchschnittliche Qualitat der
Gebaudehille (mittlerer U-Wert der Gebaudehiille
[Un] oder LEK-Wert)

_Anforderungen an den Heizwarmebedarf [HWB], bei
dem neben der Qualitat der Geb&dudehdiille auch die
Konzeption des Gebdudes mit beriicksichtigt wird

_Anforderungen an den Heizenergiebedarf [HEB], also
jenen Teil des Endenergieeinsatzes, der fir die Hei-
zungs- und Warmwasserversorgung aufzubringen ist

_Anforderungen an den gesamten Endenergiebedarf
[EEB], der neben dem Heizenergiebedarf auch noch
den Energiebedarf fir mechanische Beliiftung und
Kihlung sowie fir die Beleuchtung umfasst

_Anforderungen an den Gesamtenergiebedarf [GEB],
der ausgehend vom Heiz- und Endenergiebedarf auch
den Energieeinsatz von in dem Gebdude vorgelager-
ten Prozessketten mit einbezieht und somit die Ver-
gleichbarkeit des Einsatzes unterschiedlicher Energie-
trager gewabhrleistet. Da jedoch die vorgelagerten
Prozessketten bezogen auf ein konkretes Gebaude
nur sehr grob abgebildet werden kdnnen, ware es ver-
messen, vom ,,Primarenergiebedarf des Gebaudes* zu
sprechen.

_Anforderungen an CO,-Emissionen, wobei der Ge-
samtenergiebedarf/Primdrenergiebedarf nochmals
mit bestimmten auf den Energietrdger bezogenen
Emissionsfaktoren multipliziert wird

Relative Luftfeuchtigkeit r. L. [%]

nutzungsabhangig,
teilweise schwankend

keine besonderen Anforderungen,
jedoch ist Vermeidung von
Oberflachenkondensat anzustreben

zeitweise hohere Luftfeuchtigkeiten,
vor allem in Fitnessraumen (r. L. > 50 %)

nutzungsabhangig bis 50 %

nutzungsabhdngig, kurzfristig liber 65 %

> Bauphysik

Tabelle 5.2: Anforderungen an wéirmelibertragende Bauteile:
Beim Neubau eines Gebdudes oder Gebdudeteiles diirfen bei konditionierten Riumen die angeftihrten Wéirmedurch-

gangskoeffizienten (U-Werte) nicht liberschritten werden. Fiir Dachschrdgen mit einer Neigung von mehr als 60° gegentiiber

der Horizontalen gelten die jeweiligen Anforderungen fiir Wéinde. (OIB-Richtlinie 6/2015)

() ..

STEETE

2 WANDE gegen unbeheizte oder nicht ausgebaute Dachraume
3 WANDE gegen unbeheizte, frostfrei zu haltende Gebaudeteile (ausgenommen Dachraume)
sowie gegen Garagen
4 WANDE erdberthrt
5 WANDE (Trennwande) zwischen Wohn- oder Betriebseinheiten oder
konditionierten Treppenhdusern
6 WANDE gegen andere Bauwerke an Grundstiicks- bzw. Bauplatzgrenzen
7 WANDE kleinflichig gegen AuRenluft (z. B. bei Gaupen), die 2 % der Wande des gesamten
Gebdudes gegen AuRenluft nicht berschreiten, sofern die ONORM B 8110-2 (Kondensatfreiheit)
eingehalten wird
8 WANDE (Zwischenwinde) innerhalb von Wohn- und Betriebseinheiten
9 FENSTER, FENSTERTUREN, VERGLASTE TUREN jeweils in Wohngebiuden (WG) gegen AuRenluft (1)
10 FENSTER, FENSTERTUREN, VERGLASTE TUREN jeweils in Nicht-Wohngebauden (NWG)
gegen AulRenluft (1)
1 sonstige TRANSPARENTE BAUTEILE vertikal gegen AuRenluft (2)
12 sonstige TRANSPARENTE BAUTEILE horizontal oder in Schragen gegen AuBenluft (2)
13 sonstige TRANSPARENTE BAUTEILE vertikal gegen unbeheizte Gebdudeteile (2)
14 DACHFLACHENFENSTER gegen AuRenluft (3)
15 TUREN unverglast, gegen AuRenluft (4)
16 TUREN unverglast, gegen unbeheizte Gebiudeteile (4)
17 TORE Rolltore, Sektionaltore u. dgl. gegen AuRRenluft (s)
18 INNENTUREN
19 DECKEN und DACHSCHRAGEN jeweils gegen AuRenluft und gegen Dachraume
(durchltftet oder ungedammt) (6)
20 DECKEN gegen unbeheizte Gebaudeteile (6)
21 DECKEN gegen getrennte Wohn- und Betriebseinheiten (6)
22 DECKEN innerhalb von Wohn- und Betriebseinheiten (6)
23 DECKEN uber AuBenluft (z. B. iber Durchfahrten, Parkdecks) (6)
24 DECKEN gegen Garagen (6)
25 BODEN erdberiihrt (6)
5 Bauphysik

Fur Fenster ist fiir den Nachweis des U-Wertes das PrifnormmafR von 1,23 m x 1,48 m anzuwenden, fiir Fenstertiiren und

verglaste Tiren das MaR 1,48 m x 2,18 m.

... Fur grolflachige, verglaste Fassadenkonstruktionen sind die Abmessungen durch die Symmetrieebenen zu begrenzen.
... Fir Dachflachenfenster ist fir den Nachweis des U-Wertes das Prifnormmaf von 1,23 m x 1,48 m anzuwenden.

...Fur Turen ist das Prifnormmaf 1,23 m x 2,18 m anzuwenden.
... Fir Tore ist das Priifnormmaf 2,00 m x 2,18 m anzuwenden.
...Fiir Decken und Boden kleinflachig gegen AuBenluft darf fiir 2 % der jeweiligen Flache der U-Wert bis zum Doppelten des

Anforderungswertes betragen, sofern die ONORM B 8110-2 (Kondensatfreiheit) eingehalten wird.

BAUTEIL
WANDE gegen AuRenluft
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HWBs
Der Heizwarmebedarf HWB ist die Warmemenge, die
den konditionierten Raumen zugefiihrt werden muss,
um deren vorgegebene Solltemperatur einzuhalten.
Der Wert HWBggr ist der auf die Brutto-Ge-
schofSflache des Gebdudes bezogene rechnerische
jahrliche Heizwarmebedarf in kWh/m? Bei der Ermitt-
lung dieses Wertes werden auch die aktuelle Nutzung
des Gebaudes und die Standortgegebenheiten bertick-
sichtigt. Die Berechnung der Leitwerte fur die Warme-
verluste uber die Decke eines unbeheizten Kellers bzw.
uber die AuRenwande und die Bodenplatte eines be-
heizten Kellers werden nach ONORM EN 1SO 13370 be-
rechnet.

Rechenwerte der Warmeleitfahigkeit

Die Grenzen fiir Rechenwerte der Warmeleitfahigkeit
fir Baustoffe und Warmedammmaterialien, die im Kel-
ler eingesetzt werden, sind in Tabelle 5.3 ,,Ausgewahlte
warmeschutztechnische  Bemessungswerte  (ohne
Nachweis) gemaR ON 8110-7 Ausgabe 2013 zusam-
mengestellt. Die fur einen Warmedammstoff tatsach-
lich einzusetzenden Rechenwerte kdnnen den jeweili-
gen Zulassungen entnommen werden.

Bei der Ermittiung des Warmedurchgangskoef-
fizienten von Kellerwanden ist auf die unterschiedli-
chen Warmelbergangswiderstande fiir normale Au-
RBenwande und erdberiihrte Auflenwande zu achten
(siehe Grafik 5.1).

Tabelle 5.3:
Ausgewdhlte wirmeschutztechnische Bemessungswerte
(ohne Nachweis) Quelle: ON 8110-7, 2013

Baustoff, Warmedammstoff Richtwerte fiir A in

Grafik 5.1: Ermittiung des Wirmedurchgangskoeffizienten flir KelleraufSenwdnde

© Z+B/Haubner

1/U=017+d1/A1+d2/ 12 (mK)

1/U=013+d1/A1+d2 /A2 (m)

[W/mK]
von bis
Stahlbeton 2,3 2,5
Normalbeton 1,35 2,0
Leichtbeton kleiner 2000 kg/m? 0,68 0,94
Leichtbeton kleiner 1600 kg/m? 0,34 0,68
Leichtbeton kleiner 1000 kg/m? 0,12 0,34
Porenbeton 0,085 0,21
Zementestrich 1 1,58
Ziegelsplittbeton 0,12 0,94
Betonhohlsteinmauerwerk 0,6 1,2
Polystyrol Dammung 0,03 0,044
Mineralwolle 0,035 0,044
Monolithische 0,11 0,14
Holzwolleleichtbauplatten
Schaumglas - 0,059
Abdichtungen 0,06 0,4
Stahlbeton
Dammung
Feuchtigkeitsabdichtung
.
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P
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>12 Warmeschutz bei nicht beheizbaren Kellerraumen
Abhdngig von GebaudegrolRe und Bauart entweichen
zwischen 6 und 20 % der gesamten Heizenergie Uber
die Kellerdecke (Grafik 5.2).

Aufgrund dieser Tatsache werden fir Decken
uber unbeheizten Kellerraumen hohe Warmedam-
mungen gefordert, um einerseits diesen Heizwdrme-
fluss zu verringern und andererseits die Fulbodentem-
peratur der Aufenthaltsraume Uber dem Keller im
Behaglichkeitsbereich zu halten.Besondere Bedeutung
gewinnt diese Anforderung fiir Decken Uber Kellerrau-
men, die zumindest zeitweise mit der AuRenluft in di-
rekter Verbindung stehen. Dazu zdhlen die Einfahrts-
bereiche von Garagen sowie Mullraume. Fiir derartige
Bauteile sind — unabhdngig von den jeweils zu be-
achtenden Bauvorschriften —héhere Dammstarken zu
fordern. Gleiches gilt fur Erdgeschofraume, die mit ei-
ner FuBbodenheizung beheizt werden. Fiir Kellerde-
cken mit herkémmlichen FulRbodenkonstruktionen
(schwimmende Estriche oder HolzfuBbdden) sind zur
Einhaltung der hochstzulassigen U-Werte Warme-
dammestoffdicken, wie sie in Tabelle 5.4 angefiihrt sind,
zu fordern. Zur Vermeidung von Warmebrlicken ist

auch bei unbeheizten Kellerraumen die Warmedam-
mung der AuRenwand Uber den Sockelbereich zu zie-
hen. Fir den Fall, dass das Erdgeschof8 gegentliber dem
Kellergeschof8 auskragt, ist im auskragenden Bereich
eine aulen liegende zusatzliche Ddmmung (ebenfalls
mit Uberlappungsbereichen) vorzusehen. Schemaskiz-

Tabelle 5.4:

Richtwerte fiir die Gesamtdammstoffstdrke
(einschliefSlich Trittschalldimmung) fiir Decken liber
unbeheizten Kellerrdumen

U = Warmedurchgangskoeffizient, A = Warmeleitfahigkeit

Gesamtdammstoffdicke
(» = 0,04 W/mK) bei:

Rohdeckenkonstruktion

U<0,40 U<0,20

W/mK W/mK
Fertigteilrippendecke, . .
Hohlkérperdecke 8 bis 9 cm 14 bis 20 cm
Stahlbetonmassivdecke 9 bis 10 cm 16 bis 24 cm

(d=18cm)

Grafik 5.2: Aufteilung der Wérmeverluste fiir freistehende Einfamilienhduser und gréfsere Wohngebdude

© Z+B/Haubner
Freistehendes Einfamilienhaus

Dach 22%
Fenster 13% h
(Luftung) # Wand 25%
Fenster 20% «
(Transmission)

Keller 20%
s Bauphysik

GroReres Wohngebaude

Dach 7%

Fenster17%
(Luftung) h
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Grafik 5.3: Wirmeddmmung im Anschlussbereich KelleraufSenwand — Kellerdecke © z+8/Haubner

Sperrputz
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U = Warmedurchgangskoeffizient
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Kellerdecke

Feuchtigkeitsabdichtung

Grafik 5.4: Aufbauten ungeddmmte KelleraufSenwdnde © z+8/Haubner

Skizze — ungedammte KellerauRenwande
(von auBen nach innen ist von links nach rechts)

Schichten

(von auRen)

_ Schutzschicht
_ vertikale Feuchtigkeitsabdichtung
_ Beton, Schalsteinmauerwerk > 30 cm

_ WU-Stahlbeton > 25 cm

AAELSLILLSR AN NANNNY

_ Vorsatzschale/Baugrubensicherung
_Trennlage
_ WU-Stahlbeton > 25 cm
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zen zur Ausfuhrung dieser Bereiche sind in Grafik 5.3
dargestellt, die Aufbauten von nicht gedammten Kel-
lerauRenwanden finden Sie in Grafik 5.4

Sehr oft verbindet man mit den Gedanken an einen Kel-
ler

_ Dunkelheit

_Kalte und

_ Feuchtigkeit.

Durch die neuen und besseren Baumaterialien und
durch eine fachgerechte Bauausfihrung kann das
Raumklima des UntergeschoRes durchaus trocken und
angenehm sein.

Ein nasser oder feuchter Keller kann durch eine
fachgerechte Abdichtung und eine richtige Liftung
vermieden werden. Die Bedeutung des richtigen Lif-
tens wird sehr oft unterschatzt. Um eine Kondensation
der Luft an kihlen Kellerwanden zu vermeiden, ist ein
richtiges Nutzerverhalten unbedingt notwendig.

Man sollte daher vor allem in der kiihleren so-
genannten Ubergangszeit, wie im Herbst und Frihjahr,
[iften. Alle innen liegenden Raume ohne Fenster beno-
tigen eine Be- und Entliftung!

Als Beispiel wollen wir einen Raum betrachten, in dem
die Lufttemperatur 20 °C und die relative Luftfeuchte
50 % betragt. Die Taupunkttemperatur ergibt sich dann
nach Grafik 5.5 bei 9,3 °C und der Wasserdampfpartial-
druck betragt ca. 1170 Pa. Das bedeutet, wenn die Um-
fassungswande eine Oberflachentemperatur unter
9.3 °C haben, dass auf ihnen Tauwasser ausfallt. Den
Zusammenhang zwischen Taupunkttemperaturen und
verschiedenen Raumlufttemperaturen und relativen
Luftfeuchten zeigt Tabelle 5.5.

Grafik 5.5: Wasserdampfdruck als Funktion der
Lufttemperatur bei verschiedenen relativen Luftfeuchten

3500 T
Bei der Liftung eines sogenannten kalten Kellers (un- 1000 4100
' : - 7 ES
beheizt) sind folgende Grundregeln zu beachten: Die < ffJ 8 C
) —
Temperatur ist im Keller - Sommer wie Winter —nahe- 2 2500 7 0 o=
. . . S \f." A ,.if ~
zu konstant. Beim Luften im Sommer entsteht schnell @ Q\)O ZY7A™
Kondenswasser an den kiihlen Kellerwanden, da die % B < TAI¥ 7 e S
warme AuBenluft einen hohen Feuchtegehalt hat und < ;505 LA e 8
. S . . . ! P e=
diese Feuchtigkeit bei Abkiihlung im Keller aus der Luft ~ § L1170 Pa AP w0 3
abgegeben wird. Zusatzlich wird eine Luftumwalzung g - o Eo g
von bodennahen Schichten empfohlen, da die kalte c;‘G g 5
Luft absinkt. Feuchteschaden entstehen oft nicht durch 10
Undichtheit, sondern Gber Tauwasser im FuBbodenan-
schlussbereich.
20
Temperatur °C
Tabelle 5.5:
Taupunkttemperaturen bei verschiedenen
Raumlufttemperaturen und relativen Luftfeuchten
Quelle: ONORM B 8110-2 Ausgabe 2003
Lufttemperatur Taupunkttemperatur in °C fiir verschiedene relative Luftfeuchten
°C 30 % 40% 50 % 60 % 70 % 80 % 90 %
30 10,5 14,9 18,4 21,4 23,9 26,2 28,2
25 6,2 10,5 13,9 16,7 19,1 21,3 23,2
20 1,9 6,0 9,3 12,0 14,4 16,4 18,3
15 -2,2 1,5 4,7 73 9,6 11,6 13,4
10 -6,0 -2,6 01 2,6 4,8 6,7 8,4
s Bauphysik _’beton Kellerbauen 55



>13 Warmeschutz bei beheizbaren Kellerraumen
Werden Kellerraume als Aufenthaltsraume oder mit
ahnlichen innenklimatischen Anspriichen genutzt, so
sind flr eine ausreichende thermische Behaglichkeit die
in Tabelle 5.6 angegebenen Kriterien anzustreben. Un-
abhangig von den angefiihrten innenklimatischen Kri-
terien ist ein der Nutzung entsprechender, ausreichen-
der Luftwechsel zu gewahrleisten. Wie bereits im
Kapitel 4 ,Beton” dargelegt, wird im Kellerbau bevor-
zugt der Baustoff Beton verwendet. Im Zusammen-
hang mit beheizbaren Kellerraumen ergibt sich daher
die Notwendigkeit, entsprechende Warmedamm-
schichten vorzusehen. Aktuelle Warmeschutzanforde-
rungen fir Kellerbauteile im Zusammenhang mit den
zu beachtenden Warmeflissen sind in Grafik 5.6 darge-
stellt.

Zu beachten sind neben ausreichenden Warme-
dammmalinahmen die Vermeidung von Oberflachen-
kondensat sowie von Kondensat im Inneren der Um-

Bild 5.2 & 5.3.:
Ein Wohnkeller bietet behagliches Raumklima und wirkt als
Wérmepuffer © z+B/fredmansky, Griffnerhaus

Grafik 5.6: Hochstzuldssige Wiarmedurchgangskoeffizienten
(Umax) fiir Kellerbauteile (Wiener Bauordnung) sowie
schematische Darstellung des Warmeaustausches

liber erdberiihrten Bauteilfldchen © z+B/Haubner

Unmax [W/m2K]

schlieBungsbauteile. Berlicksichtigung finden sollte
auch eine Verordnung des Umweltministeriums. Seit
dem 1. Janner 2000 sind Produktion und die Einfuhr
von HFCKW-geschaumten Warmedammplatten in
Osterreich untersagt. Dies betrifft vor allem Keller-
aulenwande bzw. alle feuchtigkeitsbestandigen und
druckfesten Warmedammmaterialien.

Tabelle 5.6:
Behaglichkeitsrelevante Raumklimate

Quelle: Broschiire Kellerbauen plus 2010

Innenklimatisches  Anzustrebender Bereich

Kriterium

Raumtemperatur +20 bis +22 °C (Aufenthaltsraume)
+18 bis +20 °C (Arbeitsraume)

Oberflachen- Differenz zur Lufttemperatur

temperatur der At<3°C
UmschlieBungs-

flachen

Relative 40 bis50% . L.

Luftfeuchtigkeit

im EFH:
keine Anforderung
bei beheiztem Keller

im MFH:
t & % U <0,90 W/m?K
a ! bei beheiztem Keller
0,20 | ] k.A./0,90 |
? f 1,50 m
r°'35 beheizte [o.20
ti Kellerraume
A N
Jo.40} erdberiihrte Wand

s Bauphysik
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Bild 5.4: Betongldattung Kellerdecke © z+B/Schénbichler

5131 Kellerdecken

Kellerdecken (als Trenndecken zu unbeheizten Gebau-
deteilen) miissen nach den geltenden Bauvorschriften
einen U-Wert von 0,4 W/m? aufweisen. Erganzend ist
festzuhalten, dass zur Vermeidung von Kondensatbil-
dung im Inneren der Deckenkonstruktion die Anbrin-
gung eines Grofteiles der Warmedammung an der De-
ckenunterseite anzustreben ist, was sich auf die
Raumhohe auswirkt und daher tunlichst bei der Pla-
nung berticksichtigt werden muss. Die Trittschalldam-
mung muss auf jeden Fall in schalltechnisch ausrei-
chender Starke Uber der Rohdecke angeordnet werden.
Typische Ausfiihrungsformen sind in Grafik 5.7 zu fin-
den.

5132 KellerauBenwidnde

Bei KellerauBenwanden von beheizbaren Kellerrdumen
ist zu beachten, dass die Warmeverluste im erdoberfla-
chennahen und auRenluftberiihrten Bereich (Sockelbe-
reich) wesentlich hoher sind als im erdberiihrten Be-
reich. In einer Tiefe von etwa 2,5 m liegt die Temperatur
des Erdreiches in der Regel nicht unter +3 °C. Die Ursa-
che dafir liegt in der warmedammenden Wirkung und
in dem durch das Warmespeichervermogen des Erd-
reichs bedingten Temperaturausgleich. Es empfiehlt
sich jedoch aus anwendungstechnischen Griinden,
uber die gesamte Kellerwandhohe eine einheitliche
Dammstoffdicke zu wahlen. Fiir eine 20 cm starke Kel-
lerauBenwand mit auRen liegender Warmedammung
(Perimeterddmmung) aus extrudiertem Polystyrol sind
daher die in Tabelle 5.7 angegebenen Dammstoffstar-
ken vorzusehen.

Tabelle 5.7: Ddmmstoffstdirken bei Perimeterddimmung
in Abhdngigkeit vom geforderten U-Wert fiir
eine 20-cm-Beton-AufSenwand

Geforderter Erforderliche
Warmedurchgangs- Dammstoffstarke
koeffizient (U-Wert) (Perimeterdimmung
in W/mK aus extr. Polystyrol)
0,6 5 bis 6 cm
0,5 6 bis 7cm
0,35 7 bis 10 cm

Grafik 5.7: Aufbauten massiver Kellerdecken, zwischen Stahlbetondecke und Wédrmeddmmung
ist gegebenenfalls eine zusdtzliche Abdichtung einzubauen. © Z+B/Haubner

Grafik 5.8: Aufbauten aufSen geddmmter Kelleraufsenwdnde U = 0,35 W/m?K © Z+8/Haubner

Skizze — KellerauBenwande aufen gedammt
(von auBen nach innen ist von links nach rechts)

Schichten

(von auRen)

_ Vertikale Dammung 12 cm, A = 0,04 W/mK
_ Bitumindse 2-3-lagige vertikale Feuchtigkeitsabdichtung
_Beton, Schalsteinmauerwerk >30 cm, A = 2,30 W/mK

_ Vertikale Dammung 12 cm, A = 0,04 W/mK
_ WU-Stahlbeton > 25 cm, A = 2,30 W/mK

_Vorsatzschale/Baugrubensicherung

_ Vertikale Dammung 12 cm, A = 0,04 W/mK

_ Bitumindse 2-3-lagige vertikale Feuchtigkeitsabdichtung
_ Beton, Schalsteinmauerwerk =30 cm, A = 2,30 W/mK

Skizze — Kellerdecke Schichten
(von oben nach unten)

_ Belag Zementestrich min. 6 cm, A = 1,40 W/mK

_ PE-Folie

_ Trittschallddmmung 3 cm, A = 0,04 W/mK

_ Horizontale Dammung min.10 cm, A = 0,04 W/mK
_ Stahlbetondecke > 20 cm, A = 2,30 W/mK

_Belag Zementestrich min. 6 cm, A = 1,40 W/mK

_ PE-Folie

_ Trittschalldammung 3 cm, A = 0,04 W/mK

_ Stahlbetondecke > 20 cm, A = 2,30 W/mK

_ Horizontale Dammung min.10 cm, A = 0,04 W/mK
_Dampfsperre
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_ Vorsatzschale/Baugrubensicherung
_ Vertikale Dammung 12 cm, A = 0,04 W/mK
_ WU-Stahlbeton > 25 cm, A = 2,30 W/mK

Grafik 5.9: Aufbauten innen geddmmter KelleraufSenwdinde © Z+B/Haubner

Skizze — KellerauBenwande innen gedammt
(von auBen nach innen ist von links nach rechts)

Schichten

(von auBen)

_ Vertikale Dammung 4 cm, A = 0,04 W/mK

_ Bitumindse 2-3-lagige vertikale Feuchtigkeitsabdichtung
_ Beton, Schalsteinmauerwerk =30 cm, A = 2,30 W/mK

_ Vertikale Dammung 8 cm, A = 0,04 W/mK
_Dampfsperre

_ WU-Stahlbeton > 25 cm, A = 2,30 W/mK
_ Vertikale Dammung 12 cm, A = 0,04 W/mK
_ Dampfsperre

s Bauphysik
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Hinsichtlich der Anordnung zusatzlicher Dammschich-
ten unterscheidet man prinzipiell zwischen folgenden
Varianten:

_AuRenddmmung (die Warmedammschicht liegt au-
Berhalb der Kellerwand, praktisch immer vor der
Feuchtigkeitsabdichtung; diese Warmedammung
wird als ,Perimeterddmmung” bezeichnet)

_Innenddmmung

_Kernddmmung (die Warmedammschicht liegt zwi-
schen den Wandschalen von zweischaligem Mauer-
werk oder ist in Hohlblocksteinen integriert)

AufRendammung

Die AuBendammung von Kellerwanden wird aufgrund

folgender Vorteile in den meisten Fallen ausgefihrt:

_einfacher Einbau

_die Vertikalabdichtung der Kellerwand wird vor me-
chanischen Beschadigungen geschitzt

_durch vollstandige Ummantelung der Kellerauf3en-
wande werden Warmebriicken weitgehend vermie-
den

_diffusionstechnisch giinstigste Lage der Damm-
schicht

_die hohe Warmespeicherfahigkeit ist fir durchge-
hend beheizte Kellerraume von Vorteil

Bei bestehen bleibenden Baugrubensicherungen tber-
nimmt die aulen liegende Warmedammung zudem
die Funktion einer Trennschicht zwischen Baugrubensi-
cherung und AuBlenwand des Kellers. Schematische
Aufbauten sind in der Grafik 5.8 zusammengefasst.

Aufgrund der besonderen Beanspruchungen, denen di-

rekt ans Erdreich grenzende Warmedammschichten

ausgesetzt sind, dirfen fir AuBendammungen nur

Dammmaterialien verwendet werden, die

_dem Erddruck bzw. der mechanischen Beanspru-
chung beim Verdichten des hinterfillten Arbeitsgra-
bens standhalten,

_ frost-, taubestandig sind und

_ praktisch keine Feuchtigkeit aufnehmen.

< Bild 5.5: Kelleraufsenddmmung (Perimeterdimmung)
© Z+B/Schéonbichler

Bild 5.6: Kernddmmung bei Fertigteilkeller.

Die Wiinde wurden bereits im Fertigteilwerk mit
einer 20 cm dicken Kernddmmung versehen.

© VOB/MABA/Oberndorfer/Trepka

s Bauphysik

Bild 5.7.: Aufsenddmmung | Perimeterddmmung mit
Schaumglas unter der Bodenplatte ©Technopor

Folgende Warmedammmaterialien werden daher ein-
gesetzt:
_extrudierte Polystyrol-Hartschaumplatten
(Produktart XPS-G, Belastungsgruppen 30 bis 70)
_Schaumglas
(Produktart z. B. Foamglas, Technopor, Misapor)
_Blahglas (z. B. Liaver)
_Blahton (z. B. Liapor)

Schaumglasgranulat als okologischer, mineralischer
Dammstoff wird zu 100 % aus sortiertem Altglas her-
gestellt.

Die Granulatstiicke, ca. 30-50 mm grof3, werden
als Dammstoff und Leichtschittung hauptsachlich fur
die Perimeterdammung unter der Bodenplatte einge-
setzt. Die groBe Menge eingeschlossener Luft in jedem
Granulatstuick sorgt flr die ausgezeichneten Dammei-
genschaften. Zusatzlicher Vorteil: Das Material wiegt
nur ca. 130 bis 170 kg pro Kubikmeter, rund ein Zehntel
des Gewichts von ublichen Kiesschiittungen.

Dennoch ist das Granulat durch die hohe Korn-
druckfestigkeit extrem lastabtragend. Auch mehrge-
schoRige Gebaude konnen aufgrund dieser Druckfes-
tigkeit von bis zu 50 t/m? problemlos realisiert werden.
Die Tragfahigkeit eines instabilen Untergrundes wird
mit Glasschaum-Granulat wesentlich verbessert.

Fir diesen Anwendungsbereich ungeeignet
sind alle Faserdammstoffe sowie Dammstoffe pflanzli-
chen Ursprungs und solche mit quellenden oder nicht
faulnisbestandigen Bindemitteln, die bei dauernder
Feuchtigkeitseinwirkung verrotten.

- beton Kellerbauen 61
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Innenddmmung

Aufer bei Beanspruchung durch standig stauendes

oder driickendes Wasser kann eine Innenddmmung

trotz der diffusionstechnisch ungiinstigen Lage der

Warmedammung aus folgenden Griinden vorteilhaft

sein:

_geringer Anheizwarmebedarf und kurze Aufheizzeit.
Das ist besonders bei voriibergehend benutzten und
beheizten Kellerraumen vorteilhaft, da Schaden zu-
folge Wasserdampfdiffusion in solchen Fallen auf-
grund der kurzen Belastung weniger wahrscheinlich
sind.

_ Méglichkeit zur nachtraglichen Dammung von Keller-
raumen

_einfache Moglichkeit der Warmedammung eines
Raumes innerhalb eines nicht beheizten Bereiches

_ Schemaskizzen zur Innenddmmung sind in Grafik 5.9
zusammengestellt (siehe Seite 59).

Kernddmmung

Das System einer Kerndammung liegt z. B. vor, wenn
(vor allem im Einfamilienhausbau) zur Herstellung der
KellerauBenwande Hohlblocksteine mit integrierter
Warmedammung oder Sandwichelemente verwendet
werden.

5133 Erdberiihrte FuBboéden
Fir erdberiihrte FuBboden beheizter Kellerraume wird
— unabhangig von der Hohenlage des FuBbodens zum
Gelandeniveau — ein hochstzulassiger Warmedurch-
gangskoeffizient von 0,4 W/m’K gefordert. Fir her-
kommliche FuBbodenaufbauten (5 cm Betonestrich,
schwimmend verlegt) bei einer 20 cm dicken Stahlbe-
ton-Fundamentplatte sind daher die in Tabelle 5.8 an-
gegebenen Dammstoffschichtdicken vorzusehen.
Einige Aufbauten erdberihrter Boden sind in
Grafik 510 zusammengestellt.

Bild 5.8: Dimmung erdbertihrter FufSboden © Z+8/Schénbichler

Tabelle 5.8: Dimmstoffstdrken erdberiihrter FufSbdden in Abhdngigkeit vom geforderten U-Wert
flir eine 20-cm-Stahlbeton-Fundamentplatte

Geforderter Warmedurchgangskoeffizient ~ Erforderliche Dimmstoffstarke oder wirmedammende Schiittung

(U-Wert) in W/m3K (exkl. Trittschallddmmung)
Warmeleitfahigkeit A=0,04 W/mK A=0,09 W/mK A=0,18 W/mK
0,5 8 17 34
0,45 10 20 40
0,35 12 24 48
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Grafik 5.10: Aufbauten erdbertihrter Kellerbdden, zwischen WU-Stahlbetonplatten und Wérmeddmmung ist
gegebenenfalls eine zusdtzliche Abdichtung einzubauen. © Z+8/Haubner

Skizze — Bodenplatten U = 0,35 W/m?K Schichten

Gesamtaufbau (von oben nach unten)

Vit _gzﬁintestrich min. 6 cm, X = 1,40 W/mK
_A_A__ _ PE-Folie R

_Horizontale Dimmung min.10 cm, A = 0,04 W/mK
_ Bitumindse Horizontalabdichtung 2-3-lagig

_ Stahlbeton-Bodenplatte > 20 cm, A = 2,30 W/mK

_ PE-Folie

— Warmedammende Schittung > 20 cm

_ Geotextil

_ Gewachsener Boden

_Belag

_ Zementestrich min. 6 cm, A = 1,40 W/mK

_ PE-Folie

_ Horizontale Dammung min.10 cm, A = 0,04 W/mK
_ Bituminése Horizontalabdichtung 2-3-lagig

_ Stahlbeton-Bodenplatte >30 cm, A = 2,30 W/mK

_ PE-Folie
5\\\\\\\\\5\\\\\\&} _ éauber::eitsscgicz*ce >8cm
3RO _ Gewacnhsener Boden
% e

_Bela

_ Zemintestrich min. 6 cm, A = 1,40 W/mK

_ PE-Folie

_ Horizontale Dammung min.10 cm, A = 0,04 W/mK
_ WU-Stahlbetonplatte 230 cm, A = 2,30 W/mK
_Sauberkeitsschichte > 8 cm

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ _ Gewachsener Boden

2029-029-9-929-9-920-9-9-9-9-9-9-.9-9-9-9
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UL :gzﬁintestrich min. 6 cm, A = 1,40 W/mK

_ PE-Folie

_Horizontale Dimmung min.10 cm, A = 0,04 W/mK
_ WU-Stahlbetonplatte > 25 cm, A = 2,30 W/mK

_ Sauberkeitsschichte > 8 cm

_ PE-Folie

—Warmedammende Schittung > 20 cm

_ Geotextil

_ Gewachsener Boden

_Belag

_ Zementestrich min. 6 cm, A = 1,40 W/mK

_ PE-Folie

_ Horizontale Dammung min.10 cm, A = 0,04 W/mK
_Stahlbeton-Bodenplatte =30 cm, A = 2,30 W/mK
_Schutzschichte>5cm

Z/Z7ZZZ77Z _ Bituminése Horizontalabdichtung 2-3-lagig
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5134 Kondensationsschutz

Jeder AuRenbauteil ist grundsatzlich warmetechnisch
so zu bemessen, dass an der Oberflache und im Bauteil-
inneren keine schadliche Wasserdampfkondensation
auftritt. Die zu beachtenden Planungskriterien sind in
ONORM B 8110-2 zusammengestellt.

Kondensation an der Bauteiloberflache
Raumluft enthalt stets einen gewissen Anteil an Was-
serdampf, der in Prozenten relativer Luftfeuchtigkeit
(u[%]) angegeben wird. Wird bei zu geringer Bauteil-
oberflichentemperatur die angrenzende Luftschicht
so weit abgekuhlt, dass der temperaturabhangige Sat-
tigungsgrad der Luft an Wasserdampf unterschritten
wird, so fallt auf der Bauteiloberfldche Kondenswasser
aus. Die damit verbundene Durchfeuchtung des Bau-
teiles kann unter unglinstigen Bedingungen zu einer
Zerstérung von Wandverkleidungen oder zu Schimmel-
pilzbildung und den damit verbundenen hygienischen
Beeintrachtigungen flhren. In den flr den zeitweiligen
oder standigen Aufenthalt von Personen bestimmten
Raumen ist daher die Bildung von Oberflachenkonden-
sat unter allen Umstanden zu vermeiden.

Der Nachweis sollte fiir Regelbereiche und geo-
metrisch bedingte Warmebriicken gefliihrt werden,

wobei flir Wohnraume folgende Innenluftbedingun-
gen (ONORM B 8110-2) zugrunde zu legen sind:

bei AuRenlufttemperatur >0 °C:
Raumlufttemperatur t =420 °C,

relative Luftfeuchtigkeit 65 %.

Bei AufRenlufttemperatur <0 °C:
Raumlufttemperatur t+20 °C,

relative Luftfeuchtigkeit 65 %,

vermindert um 1% je 1K unter O °C bis zur Normau-
RBentemperatur t,. (Ausnahme: zentral gesteuerte
Klimaanlagen). In der Berechnung ist fiir erdberiihrte
AuBenwande, die mehr als 1,5 m unter dem anschlie-
Renden Gelande liegen (ebenso wie furr erdberiihrte
FuRbdden), eine fiktive Bodentemperatur

t = @ einzusetzen.

B

Bei Einhaltung der hochstzulassigen U-Werte
nach der ONORM B 8110-1 ist bei einer relativen Luft-
feuchtigkeit unter 65 % in Regelbereichen im Allgemei-
nen keine Bildung von Oberflachenkondensat zu er-
warten. Grafik 5.1 zeigt die Auswirkung einer
geometrisch bedingten Warmebriicke auf die innere
Oberflachentemperatur.

Grafik 5.11: Isothermenverlauf im Eckbereich einer auf8engeddmmten Kellerwand.

© Z+B/Haubner
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Kondensation im Wandinneren

Wahrend der kalten Jahreszeit diffundiert aufgrund der
Tatsache, dass warme Luft mehr Wasserdampf aufneh-
men kann, Feuchtigkeit (in Dampfform) in den mehr
oder minder porosen AuRenbauteilen, bis eine Tempe-
raturzone erreicht wird, an der der ,Taupunkt” unter-
schritten wird und Kondenswasser ausfallt. Bei mehr-
schichtigen Bauteilen gilt folgende ,Faustregel
Nehmen von innen nach aullen die Warmedurchlass-
widerstande zu und die diffusionsaquivalenten Luft-
schichtdicken d.p (d = Schichtdicke) ab, so ist die Konst-
ruktion als unproblematisch anzusehen.

Einige Richtwerte flr p sind in Tabelle 5.9 zu-
sammengestellt.

Fir erd- und auBenluftberiihrte Kellerumfas-
sungsbauteile mit AuBendammung besteht somit in
der Regel keine unmittelbare Gefahr von Kondenswas-
serbildung im Bauteilquerschnitt. Bei innen- und kern-
gedammten Wanden ist hingegen zumindest im au-
Benluftberlihrten Sockelbereich im  Winter mit
Kondenswasserbildung im Bauteilinneren zu rechnen.
Sofern die ausfallenden Kondensatmengen jedoch ge-
ring, die betroffenen Bauteilschichten nicht feuchtig-
keitsempfindlich sind und im Sommer ein Ausdiffun-
dieren erfolgen kann, ist dies meist unbedenklich.

Tabelle 5.9:
Richtwerte fiir die Dampfdiffusionswiderstandszahl y
Quelle: ON B8110-7, 2013 (aufer Abdichtungen)

HI
Bauteilschicht von bis
Wand- und Deckenputz 5 35
Normalbeton 60 130
Steinsplitt- und Ziegelsplittbeton, 5 50

haufwerksporig,
p = 1.400 bis 1.800 kg/m?

Blahtonbeton, 5 15
p = 500 bis 1.000 kg/m?

Gebundene Mineralwolle 1

Extrudierter Polystyrol- - 150
Hartschaum (XPS)

Bituminose Dach- und 30.000

Abdichtungsbahnen
(E-KV-4, E-KV-5)

Bitumendachbahn mit dampf-
Metallfolieneinlage, dicht
flachenbezogene Masse der Folie

125 g/m? Dicke 2,2 mm
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Es ist allerdings zu beachten, dass die Durch-
feuchtung einer Schicht das Warmedammvermogen
einschrankt, wodurch die innere Oberflachentempera-
tur absinkt. Zumindest bei aufRenluftberiihrten Um-
fassungsbauteilen mit Innendammung ist die Anord-
nung einer Dampfsperre auf der Warmseite der
Warmedammung vorzusehen; bei erdberlihrten Bau-
teilen ist aufgrund der warmedammenden Wirkung
des umgebenden Erdreichs die Gefahr der Kondens-
wasserbildung im Bauteilinneren geringer. Es ist je-
doch in jedem Fall ein rechnerischer Nachweis zu fih-
ren (meist reicht die Auswahl eines dampfbremsenden
Warmedammestoffes; bei Dammstoffen mit niedrigem
Wasserdampfdiffusionswiderstandsfaktor p ist jedoch
auch in diesem Fall eine innenseitige Dampfsperre vor-
zusehen).

Losung durch gezielte Liiftung
Wie in Grafik 5.12 (Seite 66) zur Feuchtigkeit im Keller
dargestellt, ist der FuBpunkt des Kellers meist im Ver-
gleich zum Restraum stark unterkihlt, sodass ein inten-
siver Kondenswasserniederschlag eintritt, was bis zu
Lackenbildung fuihren kann.
Der Feuchtigkeitszutritt ist folgendermalen zu
begriinden:
_durch Einsickern warmer Luftmassen mit hoher relati-
ver Luftfeuchtigkeit
_durch Absenken der Temperatur schlagt sich der luft-
feuchte Gehalt als Kondenswasser nieder

Ein Beispiel:

Wenn 1 m? Luft mit ca. 60 % Luftfeuchtigkeit und 30 °C
auf 15 °C abkilhlt wird, werden ca. 9 g Wasser ausge-
schieden. Bei einem Keller mit ca. 60 m® und fiinffachem
Luftwechsel pro Tag ergibt sich eine Wassermenge

W (Wassermenge) = 9 x 5x 60 =2.700 g

Das entspricht 2,7 | Wasser.

Dieses Beispiel erklart den enormen Wasserein-
trag bei Abkiihlung von feuchtwarmer Luft meist in der
Periode Mai-Juli.

Ein weiterer enormer Wassereintrag erfolgt
durch die Nutzung als Waschkeller.In dem Fall, dass die
Wasche z. B. einer vierkopfigen Familie an der Luft ge-
trocknet wird, werden ca. 12 | Wasser pro Woche in die
Luft verfrachtet.

Lésungsansatz

Als erste MaRRnahme muss ein intensiver Luftaustausch
bis zum Kellerbodenbereich gesetzt werden. Dies be-
deutet, dass die Umluft durch die Bereiche des Keller-
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fuBbodens zu bringen ist, um einerseits im Frihjahr
und Friihsommer die Bodenbereiche derart zu erwar-
men, dass sich kein Kondenswasser niederschlagen
kann, und andererseits Wasser durch die Luftbewe-
gung abzuziehen. Prinzipiell sollte ein moglichst groles
Luftvolumen durch den Keller gebracht werden, um ein
maximales Abziehen von Feuchtigkeit zu ermoglichen.

Ein Durchliften in der kalten Jahreszeit ist da-
bei von Vorteil, da in dieser Zeit die absolute Luftfeuch-
tigkeit der Luft gering ist und bei Erwarmung im Keller
grolle Wassermengen entsorgt werden konnen. Bei
heiBem, schwiilem Wetter sind die Fenster eher ge-
schlossen zu halten.

Grafik 5.12:
Kondensationswasserbildung
im FufSpunkt des Kellers.

© Z+B/Haubner
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Bauliche Hinweise
Kellerrdumlichkeiten sind derart zu gestalten, dass
Querdurchliftungen moglich sind.

AufSerdem sollten Lichtschachte moglichst tief,
am besten bis zur FuRBbodenoberkante, gefiihrt und
Liftungsoffnungen in Bodennahe zwischen den ein-
zelnen Raumen vorgesehen werden. Fiir Waschkilichen
sind intensive Durchliftungsmoglichkeiten vorzuse-
hen.

Im Falle einer Nutzung als Wohnraum bzw. ,Kel-
lerstiber!“ist eine Sockelheizung als zusatzlicher Ener-
gieeintrag fur die Ubergangszeit Mai-Juli vorzusehen.

Nutzungshinweise

_ Durchlitiftung des Kellers in der kalten Jahreszeit

_ Lagerung von Papier bzw. anderen Feuchte empfindli-
chen Gegenstanden nur in dafiir bemessenen, ge-
planten und ausgefuhrten Raumlichkeiten

_ Waschkiichen nur bei ausreichender Durchliftungs-
moglichkeit einbauen und niitzen

1.Schar Thermoful®

ev.Verzogerungsdammung

Gefahrvon
“ Kondenswasserbildung

s Bauphysik

Bild 5.9 — 5.11: Niedrigstenergiehduser © SCHULLER BAU GMBH

>14 Konstruktionen bei Niedrigenergie-

und Niedrigstenergiegebduden (NIEH)

Nach dem 31. Dezember 2018 miissen neue Gebaude,
die von Behorden als Eigentiimer genutzt werden, und
nach dem 31. Dezember 2020 alle neuen Gebaude Nied-
rigstenergiegebaude im Sinne des Artikels 2, Ziffer 2 der
EU Gebauderichtlinie 2010/31/EU, sein. Davon ausge-
nommen sind neue Gebaude, fir die in besonderen
und begriindeten Fallen eine Kosten-Nutzen-Analyse
Uber die wirtschaftliche Lebensdauer des betreffenden
Gebaudes negativ ausfallt. Die Anforderungen fur ein
Niedrigstenergiegebaude finden sich in Osterreich im

s Bauphysik

sogenannten ,Nationalen Plan” (OIB Dokument zur De-
finition des Niedrigstenergiegebadudes). www. oib.at
Jeder Neubau wird gerne in Niedrigenergiebau-
weise errichtet, doch auch Altbauten kénnen durch ge-
eignete UmbaumaRnahmen in Niedrigenergiehauser
umgewandelt werden. Die meisten denken dabei si-
cherlich an zusatzliche Warmedammung. Dies ist aber
nur eine Moglichkeit von mehreren. Der angestrebte
Standard kann auch durch haustechnische Anlagen
mit hoher Energieeffizienz erreicht werden. Das Haus
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Bild 5.12: OIB-Richtlinie 6 —
Energieeinsparung und Wirmeschutz

kann somit als Ganzes gesehen und die einzelnen
MafBnahmen kénnen miteinander verkntlpft werden.

Im Niedrigstenergiehaus kann ohne ein aktives
Heizsystem ein angenehmes Raumklima im Winter
wie im Sommer erreicht werden. Es werden Erdwarme,
Solarenergie und die abgegebene Warme der Bewoh-
ner sowie der elektrischen Gerate genutzt.

Der Baukorper eines Niedrigstenergiehauses
soll kompakt, nach Norden geschlossen, aber nach Su-
den durch grolRe Fensterflachen gedffnet sein.

Der Anteil der Sonne an der Erwdrmung des
Hauses macht ca. 20-30 % aus. Diese Warme kann be-
sonders gut durch massive Betonbauteile gespeichert
werden (siehe dazu Kapitel 7, Thermisch aktivierter Be-
tonkeller”).

Durch Kombination geeigneter Konstruktions-
weisen mit Dammstoffschichten in den entsprechen-
den Dicken kann praktisch jeder gewiinschte Warme-
schutz,auch dersogenannte Niedrigstenergiestandard,
erzielt werden. Die gestiegenen Anforderungen an den
Warmeschutz bedingen haufig neue Systemlosungen.
Die Kombination von (Stahl-)Betonbauweise mit War-
medamm-Verbundbauweisen wird in bewahrten und
erlernten Arbeitsweisen auch fir das Niedrigstener-
giehaus eingesetzt. Die Betonwand Ubernimmt die

Tabelle 5.10: Anforderungen an Energiekennzahlen bei Neubau und gréferen Renovierungen gemdf OIB RL 6 2015

Wird der Nachweis der Einhaltung der Anforderungen fiir Wohngebdude tiber den Heizenergiebedarf gefiihrt,

gelten folgende Hochstwerte:

HEIZENERGIEBEDARF ab 01. 01. 2017
HWBRef,RK in [kWh/m?a]

HWBmax, Ref,RK in [kWh/m?2a]

HEBRK in [kwWh/m?2a]

EEBRK in [kWh/m?a]

Neubau GroRere Renovierung
14 x (1+3,0/1c) 21x (1+2,5/10)
4760 _
HEBmax,WG,RK HEBmax,WGsan,RK
EEBmax,WG,RK EEBmax,WGsan,RK

Wird der Nachweis der Einhaltung der Anforderungen fiir Wohngebdude liber den Gesamtenergieeffizienz-Faktor gefiihrt,

gelten folgende Héchstwerte:

GESAMTENERGIEEFFIZIENZ-FAKTOR ab o1. 01. 2017

HWBRef,RK in [kWh/m?a]
HWBmax, Ref,RK in [kWh/m?2a]

fGEE

Neubau GroBere Renovierung
16 x (1+3,0/1,) 25 % (1+2,5/1.)
54,4 () _
0,85 1,05

(1)... Beim Neubau gilt der HWBmaxRK fiir Gebdude mit einer konditionierten Brutto-Grundfiiiche von nicht mehr als 100 m? der Hochstwert nicht.
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konstruktiven Funktionen, wie Lastabtragung, Ablei-
tung der horizontalen Einwirkungen (Erdbebensicher-
heit), aber auch die Funktionen, deren Erfillung eine
hohe Flachenmasse bzw. ein hohes Warmespeicher-
vermogen voraussetzt, wie Schallschutz und Warme-
speicherung (sommerlicher Warmeschutz). Weiters
gewahrleistet die massive Bauweise Brandschutz,
Feuchtepuffervermégen und Winddichtheit. Das War-
medammverbundsystem erflllt die Anforderungen
des Warmeschutzes. Dadurch sind flexible Anpassun-
gen an die geforderten U-Werte moglich; das System
stellt einen aktiven Beitrag zum Umweltschutz und
einen wesentlichen Faktor zur Erreichung des Kyo-
to-Zieles dar.

Fiir den Wohnbau im Niedrigstenergiehaus-
standard ist eine der moglichen Losungen die Kombi-
nation einer Wand aus zementgebundenen Baustof-
fen (in der Regel Stahlbetonbauweise) mit einem
Vollwarmeschutzsystem. Beide Komponenten haben
sich langjahrig bewahrt und ergeben in Kombination
eine optimierte Gesamtldsung. Das sehr giinstige Kos-
ten-Nutzen-Verhaltnis des Systems Beton und Voll-
warmeschutz gegenlber Leichtbauweisen spielt eine
wesentliche Rolle. Das System Beton und Vollwarme-
schutz ist damit eine okologisch und 6konomisch her-
vorragende Konstruktion. Es bietet variable Losungen
in Bezug auf U-Werte, Mauerstarke, Auswahl der
Dammstoffe sowie der Aul3en- und Innenputze.

Der Heizwarmebedarf von Hausern lasst sich
anhand der Energiekennzahl bzw. des Energieauswei-
ses nachvollziehen und vergleichen.

Kellerwande von Wohngebauden werden hau-
fig als massive Beton- oder Stahlbetonwande mit einer
auBen liegenden Warmedammung ausgefuhrt. Aus
statisch-konstruktiven Griinden kénnen die Warme-
dammebene der Aullenwand und die Warmedamm-
ebene der Kellerdecken keine geschlossene Warme-
dammung bilden. Am Kellerdeckenanschluss an die
Auflenwand durchdringt der Mauerwerksfuf8 der auf-
gehenden Wand liber einem unbeheizten Keller die
Warmedammebene. Damit entsteht im Sockelbereich
eine konstruktionsbedingte Schwachstelle (linienfor-
mige Warmebriicke; Grafik 5.13). Im Bereich der Auen-
ecke sind die Warmeverluste wesentlich hoher als in
den umliegenden AulRenwanden und der Kellerdecke.
Die Ableitung der Warmeenergie an der AuSenecke er-
folgt hauptsachlich durch die AuBenwand und die Kel-
lerdecke.

Besonders problematisch sind AuRenecken im
ErdgeschoR, wo sich je zwei dieser linienformigen War-
mebriicken Uberlagern. Hier sind auch die grofiten
Warmeverluste zu erwarten. Als Folge treten in den
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Aufenecken, an denen sich je zwei dieser Warmebrd-
cken und die vertikale AuRenecke Uiberlagern, die nied-
rigsten raumseitigen Oberflachentemperaturen auf.
Durch eine Vielzahl von Warmebriickenberechnungen
werden die Konstruktionseigenschaften der angren-
zenden ebenen Bauteile herausgearbeitet, welche die
minimale, raumseitige Oberflachentemperatur in der

Grafik 5.13:
Kelleraufbauten und Isotherme

Quelle: Broschtire Kellerbauen plus 2010
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Grafik 5.14: Kelleraufbauten
und Isotherme

© Quielle: Broschiire Kellerbauen

plus 2010
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AuRenecke Uber einem unbeheizten Keller und damit
den Mindestwarmeschutz der Konstruktion bestim-
men (Grafik 5.14).

Der Warmeschutz der Aulenwand im Erdge-
schofs wird mafBgeblich vom Warmedurchlasswider-
stand der Warmedammung und damit von der Dicke
der Dammschicht beeinflusst. Daher wird nun der Ein-
fluss der Variation der Warmedammstoffdicke auf die
Warmeverluste untersucht. Der Ausgangspunkt fiir die
Dicke der Warmedammung betragt (Ublicher Wert fir
NIEH-Bauweise) 20 cm (Tabelle 5.11). Eine Kellerwand
aus Beton mit einer Rohdichte von 2.400 kg/m? und ei-
ner Warmeleitfahigkeit von A = 2,3 W/mK stellt den
konstruktiven Teil des Kellerbauwerks dar. Die Keller-
wanddicke wurde fiir diese Berechnungen mit 25 cm
angesetzt.

Tabelle 5.11: Richtwerte fiir ein typisches Niedrigstenergiehaus
in Massivbauweise

Bauteil U-Wert W/mK Dammstarke
AuBenwand 0,20 20 cm
Kellerdecke 0,30 16 cm
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Temperatur-
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Die Temperaturen und die Warmelbergangs-
zahlen sind in allen Rechnungen gleich:
AufRBentemperatur: T=-10°C, a = 250 W/m?K
Innentemperatur: T=20°C,a= 769 W/mK
Kellerraumtemperatur: T=  7°C,a= 70W/m*K

Da der Warmestrom (ber die ErdgeschofBwand
umgekehrt proportional zur Dicke der Warmedam-
mung ist, wird der Effekt einer Erhdhung der Warme-
dammstoffdicke auf die Warmeverluste und die raum-
seitige Oberflachentemperatur signifikant. AuBerdem
wird mit einer Erhdhung der Warmedammstoffdicke
zwar der Warmestrom Uber die ErdgeschofBwand nach
auBen, nicht aber der Warmestrom Uber den Kellerde-
ckenanschluss in den unbeheizten Keller verringert.
Deswegen sollen sowohl die Kellerdecke als auch die
Kellerwand mit einer inneren Dammung versehen
werden. Zur Verringerung des Warmestromes vom Kel-
lerdeckenanschluss in den unbeheizten Keller er-
scheint es zunachst sinnvoll, unter der GeschoRdecke
im Keller eine Warmedammung anzubringen (Grafik
5.15). Eine Warmedammung mit einer Gesamtdicke
von 16 cm wird teils ober- und teils unterhalb der Kel-
lerdecke vorgesehen. Die minimalen raumseitigen
Oberflachentemperaturen in der AuBenecke in Abhan-
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Grafik 5.15: Kelleraufbauten Quelle: Broschiire Kellerbauen plus 2010
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Tabelle 5.12: Innenoberfilichentemperatur an der AufSenecke (unter normalen Bedingungen — keine Tauwasserbildung)

Kellerwand aus Beton
d=30cm, A =2,3 W/mK

Kellerdecke aus Beton
d=25cm, A = 2,3 W/mK

INNENOBERFLACHENTEMPERATUR
AN DER AUSSENECKE

Aufenddmmung 10 cm ohne Dammung 14,9 °C
Aullendammung 16 cm ohne Dammung 15,3 °C
AuRendammung 16 cm 10 cm Dammung im Bodenbereich 15,6 °C
AuRendammung 20 cm ohne Dammung 15,4 °C
AuBendammung 20 cm 16 cm Dammung im Bodenbereich 15,7 °C
AuRendammung 20 cm 8 cm Dammung im Bodenbereich 16.7°C

Innendammung 8 cm

gigkeit von der Warmedammung sind in der Tabelle
5.12 dargestellt. Die Temperaturerhéhung an der Au-
Benecke ist mit starkeren Dammschichten verbunden.

Alle durchgefiihrten Berechnungen zeigen
deutlich, dass die groten Warmeverluste an der An-
schlussstelle zwischen der Kellerdecke und der Wand
entstehen (entlang der linienformigen Warmebriicke).
Um diese Verluste zu minimieren, empfiehlt es sich,
diesen Anschluss mit einem Material, dessen Warme-
dammwerte besser sind als jene der Tragschale, auszu-

8 cm Dammung unter der Decke
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flhren. Dieser Anschluss kann z. B. mit einem speziel-
len ,Block” bewerkstelligt werden (Grafik 5.16). Der
Einbauteil (,warmer Full”) muss ausreichende Druck-
festigkeit und gleichzeitig gute Warmedammeigen-
schaften besitzen. Mit dieser Losung konnten sich die
Warmeverluste im Bereich der AulRenecke minimieren.
Die unterbrochene horizontale Dammung der Keller-
decke kdnnte man mit einem solchen ,Block” anna-
hernd ersetzen.

Grafik 5.16: ,,Block” (warmer Fufs) mit guten
Wéirmeddmmeigenschaften in horizontaler und vertikaler
Richtung und hoher mech. Beanspruchbarkeit (z. B. Liapor)

Quelle: Broschiire Kellerbauen plus 2010
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52 Schallschutz

Unter baulichem Schallschutz versteht man alle Maf3-
nahmen, die zur Minderung des Schallpegels in Rau-
men innerhalb des Gebdudes fiihren, unabhadngig da-
von, ob die storenden Gerdusche auflerhalb oder
innerhalb des Gebdudes entstehen. Wichtig fiir den
Schallschutz im Hochbau sind unter anderem: die Luft-
schallddmmung der Umschliefungsbauteile (Wande,
Decken, Fenster und Tiren), die Abschirmung von Kor-
perschall, vor allem Trittschall, und die Gerauschminde-
rung von haustechnischen Anlagen. Grundlage fir den
baulichen Schallschutz bilden die OIB Richtlinie 5 sowie
die ONORM B 8ng (Teil 1 bis 4) ,Schallschutz und
Raumakustik im Hochbau® In Teil 2 dieser Norm sind
die Mindestschallschutzanforderungen fir AulRenbau-
teile (in Abhangigkeit vom AuRenlarmpegel) und fir
Innenbauteile geregelt, wobei die Vorgaben Messwerte
am Bauwerk betreffen.

521 AuBenwande

Zum Schutz von Aufenthaltsraumen vor Larmeinwir-
kung von aullen missen die AuBenwande eines Gebau-
des eine ausreichende Luftschallddammung aufweisen.
Die Luftschalldammung von massiven, naherungswei-
se homogenen AulRenbauteilen kann durch Schalliiber-
tragung Uber flankierende Bauteile betrachtlich ver-
mindert werden. Mehrschalige Bauteile hdngen in
erster Linie vom Flachengewicht ab, wobei zu beachten
ist, dass die Luftschallddmmung auch bei geringerem
Flachengewicht die gleichen Luftschalldammwerte er-
reichen kann. Dabei ist jedoch nachzuweisen, dass kei-
ne Resonanzfrequenzen im horbaren Frequenzbereich
auftreten. Eine Zusammenstellung der fur die schall-

Bild 5.13:
Ndhere Infos sind auch im Schallschutzfolder
des VOB www.voeb.com
zu finden.

technischen Nachweise notwendigen Formeln ist in
Teil 4 der ONORM B 8115 enthalten. Schallschutzanfor-
derungen an die AuRenwande von Kellern konnen
durch massive Umschlielungsbauteile praktisch im-
mer erfillt werden. Bei Aufenthaltsraumen im Keller
sind daher vor allem die AufRenfenster entsprechend
auszuwahlen. Ein weiteres zu beachtendes Kriterium
stellt die mogliche Schallibertragung lber die AuRBen-
wand als flankierenden Bauteil dar. Dies betrifft vor al-
lem Wohnraume Uber Werkstatten und Heizraumen.

>22 Decken

Hinsichtlich der Luftschallddammung verhalten sich
Massivdecken wie einschalige, massive Wande und De-
cken mit schwimmendem Estrich wie massive, mehr-
schalige Wande. Wahrend der erforderliche Luftschall-
schutz vielfach von der Rohdecke erfillt wird, kann die
fir Kellerdecken geforderte Trittschallddmmung im
Regelfall nur durch schallschutztechnisch hochwertige
FuBbodenkonstruktionen (z. B. schwimmender Estrich
oder schwimmender HolzfulRboden auf weich federn-
der Zwischenlage) erreicht werden. Grundsatzlich soll-
ten schwimmende Estriche auch in Kellerraumen zur
Ausfuhrung gelangen, da die Korperschalllibertragung
Uber die massiven Bauteile in andere Raume zu beach-
ten ist. Besonders in haufig genutzten Raumen (vor al-
lem in Werkstatten) sollte spezielles Augenmerk auf
ausreichenden Trittschallschutz gelegt werden.

>23 Treppen

Auch bei Treppenkonstruktionen ist auf gentigend Kor-
perschallschutz zu achten. Die beliebteste Losung be-
steht dabei in der schalltechnischen Trennung der Lauf-
platten von den Ubrigen Bauteilen. Dies wird durch
Einlage von elastischen Zwischenlagen erreicht.

s Bauphysik

- beton Kellerbauen 73
g



® Brandschutz

Das giinstige Verhalten von Beton im Brandfall beruht
auf zwei grundlegenden Sachverhalten: Dies sind
seine grundsatzlichen Eigenschaften als Baustoff und
die Funktion, die er in einer Konstruktion tibernimmt.

Beton ist nicht brennbar und weist einen hohen Durch-
warmungswiderstand auf, d. h., er wirkt Hitze abschir-
mend. Daher sind bei einer Verwendung von Beton bei
den meisten Konstruktionen keinerlei zusatzliche
BrandschutzmaBBnahmen, wie Verkleidungen, Be-
schichtungen etc,, erforderlich. Auf viele der Feuerwi-
derstandseigenschaften von Beton hat es keinerlei Ein-
fluss, ob er in Form von Normal- oder Leichtbeton, als
Betonmauerwerk oder als Porenbeton verwendet wird.
Kurz gesagt, kein anderer Baustoff prasentiert sich
beim Brandschutz so rundum liberzeugend.

Im Gegensatz zu einigen anderen Baustoffen
kann Beton nun einmal nicht angeziindet werden. Er
ist bestandig gegen Schwelbrande, die sehr hohe Tem-
peraturen erreichen und daher einen Brand verursa-
chen oder sogar wieder entfachen kdnnen. Auch Flam-
men aus brennendem Inventar konnen Beton nicht
entziinden. Da Beton also nicht brennt, setzt er im Fall
eines Brandes weder Rauch noch toxische Gase frei.
Aus Beton tropfen auch keine brennenden Teilchen he-
rab, die etwas entziinden kdnnen, wie es bei einigen
Kunststoffen oder Metallen der Fall sein kann. Beton
kann in keiner Weise zum Ausbruch und zur Ausbrei-
tung eines Brandes beitragen oder die Brandlast erho-
hen.

Aufgabe des baulichen Brandschutzes ist es, die
Entstehung und Ausbreitung von Branden zu verhin-
dern und menschliches Leben sowie Sachgiter zu
schiutzen. Die gesetzlichen Bestimmungen werden in
der OIB Richtlinie 2 und in der harmonisierten Bauord-
nung geregelt. Flr tragende AulRenwande und Keller-
decken werden in der Regel Konstruktionen, die der
Brandschutzklasse RE 9o entsprechen (,brandbestén-

74 __beton Kellerbauen
-

dige Konstruktionen"), vorgeschrieben. Fiir Hauser in
Kleingartenanlagen und ahnliche Bauwerke sind in
der Bauordnung Erleichterungen vorgesehen.

Daruber hinaus sind vor allem die baulichen
Brandschutzbestimmungen hinsichtlich der im Keller
angeordneten Heiz- und Brennstofflagerraume zu be-
achten. Forderungen hierfir siehe Tabelle 5.1 (Seite 50).
Zusatzlich ist fur eine ausreichende Be- und Entliftung
der Heizraume zu sorgen. Die Beurteilung des Brand-
verhaltens von Bauteilen sowie die Zuordnung von
Konstruktionen in Brandwiderstandsklassen sind in
der ONORM EN 13501-1 bis 5 geregelt.

Die europaischen Brandschutznormen belegen
die glinstigen brandschutztechnischen Eigenschaften
von Beton. Alle Baustoffe wurden hinsichtlich ihres
Verhaltens im Falle eines Brandes eingestuft. Von die-
ser Bewertung hangt ab, ob ein Material als Baustoff
angewendet und wann bzw. wie es unter Brandschutz-
gesichtspunkten eingesetzt werden darf. Ausgehend
von der Europaischen Bauproduktenrichtlinie werden
gemafR EN 13501-1 (Klassifizierung von Bauprodukten
und Bauteilen zu ihrem Brandverhalten —Teil 1: Klassifi-
zierung zum Brandverhalten) die Baustoffe je nach
den Ergebnissen in den Brandprifungen in sieben Stu-
fen mit den Bezeichnungen A1,A2,B,C,D,E und F einge-
ordnet.

Die hochstmogliche Klasse hat die Bezeichnung
A1 — nichtbrennbare Baustoffe. Die Europdische Kom-
mission hat eine verbindliche Liste von A1-Baustoffen
herausgegeben, die ohne Priifung fiir diese Klasse zu-
gelassen sind. Darin sind die unterschiedlichen Beton-
sorten sowie die mineralischen Betonausgangsstoffe
enthalten. Beton erfiillt die Anforderungen der Klasse
A1, weil seine mineralischen Ausgangsstoffe effektiv
nichtbrennbar sind.

6 Brandschutz

© iStock.com/choness
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aktivierter Betonkeller

Verschiedene Uberlegungen, um die Energieeffizienz
von Gebduden weiter zu steigern, haben dazu
gefiihrt, den Betonkeller in das haustechnische
Konzept miteinzubeziehen.

™ Das Gebaude als Energiespeicher

Das Vorkommen von Umweltenergien wie Sonne und
Wind deckt sich zeitlich oftmals nicht mit dem Energie-
bedarf von Menschen bzw. Gebduden. Aus diesem
Grund wird in der Regel nur ein relativ geringer Anteil
des Potentials von Umweltenergie ausgeschopft. Erst
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durch die Speicherung dieser Energie lasst sich ein er-
heblicher Anteil der zur Verfligung stehenden Sonnen-
oder Windenergie nutzen. Die massiven Bauteile der
tragenden Gebaudestruktur stellen ein geeignetes und
kostenglinstiges Speichermedium fir Warme aus Um-
weltenergien dar und ermdglichen die Realisierung ho-
her Deckungsgrade.

Eine wichtige Eigenschaft der Thermischen
Bauteilaktivierung (TBA) besteht darin, dass mit dieser
nicht nur geheizt sondern auch gekiihlt werden kann.
Die Méglichkeit zum Kihlen erweist sich bereits jetzt
— auch bei Wohngebduden — als wertvoller, vielfach

Thermisch aktivierter Betonkeller

auch notwendiger Beitrag fiir die Sicherstellung eines
Uber das ganze Jahr gesicherten hohen thermischen
Komforts. Vor dem Hintergrund des derzeit ablaufen-
den Klimawandels wird die Bedeutung dieser Thema-
tik bereits in naher Zukunft stark ansteigen. Das ganz-
jahrige Temperieren von Wohngebauden mittels TBA
kann damit als wichtiger Bestandteil von Planungsan-
satzen in Bezug auf zukunftsgerechtes Bauen einge-
ordnet werden.

Als Thermische Bauteilaktivierung werden Sys-
teme zum Heizen und Kihlen von Raumen bzw. ganzer
Gebaude bezeichnet, deren Besonderheit darin be-

Thermisch aktivierter Betonkeller

Wind

Photovoltaik

Bild 7.1: Schemaskizze Bauteilaktivierung
einer GeschofSdecke. © z+8

Kellerbauen
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Bild 7.2: Prinzipielle Funktionsweise
der aktiven Betontemperierung.
©2+6 Prinzipielle

Funktionsweise
der aktiven

In Betonbauteile
werden bei der
Herstellung Rohr-
leitungen eingelegt.

Betontemperierung

Durch die
eingelegten Rohr-
leitungen wird je
nach Bedarf warmes
oder kiihles Wasser
geleitet.

S '

steht, dass die Heiz- bzw. Kiihlregister im Zuge der Er-
richtung des Gebaudes in Bauteile einbetoniert wer-
den. Aufgrund der ublicherweise sehr grof3en
Registerflachen wird ein solches Heiz-Kiihlsystem in
die Kategorie , Flachenheizung” eingestuft.

7 Anwendung der Thermischen
Bauteilaktivierung im Kellerbau

In einem eigenen Forschungsprojekt des Verbandes 0s-
terreichischer Beton- und Fertigteilwerke (VOB) zum
Thema ,Betonkeller thermisch aktiviert” (Projektlei-
tung DI Markus Winkler) wurde versucht, das innovati-
ve Konzept der Thermischen Bauteilaktivierung insbe-
sondere auch flir den Kellerbau zu erproben.

Zu diesem Zweck wurden zwei thermisch akti-
vierbare Betonkeller(raume) K1 und K2 errichtet, die
sich im Aufbau dahingehend unterscheiden, dass K1
grundsatzlich keine Warmedammung hat und K2 all-
seitig mit Warmedammung versehen ist. Beide weisen
eine 50 cm dicke XPS-Dammung auf der Decke sowie
einen umlaufenden Perimeterddammestreifen auf, um

78 __beton Kellerbauen
g

Die Energieiibertragung in da
erfolgt liber Warmetauscher,
pumpe, Pufferspeicher und
Umwalzpumpe.

Der
Energie-
bedarf kann
durch alter-
native Energie-
quellen (Geother-
mie, Fernwirme,
Solarenergie,
Photovoltaik, etc.)
abgedeckt werden.

Bild 7.3: Fertigteilkeller Bauphase Keller 2 »
© VOB/MABA/Oberndorfer/Trepka

Bild 7.4: Verlegte Heizkreise in der
Kellerdecke © z+B/REHAU

die direkten Temperatureinflisse moglichst auflen vor
zu lassen (siehe dazu Grafik 7.1 und 7.2).

Die Wande von K2 wurden bereits im Fertigteil-
werk mit einer 20 cm dicken Kerndammung versehen.
Auferhalb der Kerndammung wurde eine 7 cm dicke
AuBenschale (K2a) betoniert, die in direktem Kontakt
mit der Hinterfullung steht (siehe Bild 7.3 und Grafik
7.2).

Samtliche Betonbauteile bzw. Schalen sind
thermisch aktivierbar. Zusatzlich erhielt die mit einer
Warmedammung von der Fundamentplatte getrennte
Sauberkeitsschicht von K2 ein Rohrregister, wodurch
bei K1in Summe 6 und bei K2 6+5 Ebenen aktivierbar
sind. Jedem Keller stehen 5 erdreichangebundene Ab-
sorberebenen zur Verfligung.

7Thermisch aktivierter Betonkeller
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Grafik 7.1: Keller 1 (ungeddmmt; 6 Absorberebenen zur thermischen Aktivierung)

© Kirchdorfer Fertigteilindustrie GmbH, modifiziert

721 Bauteilaufbauten Keller 1 (K1)

Bei der Einbringung der Rohrregister wurde darauf
Wert gelegt, dass diese moglichst weit auf3en liegen
und damit unmittelbar im Kontakt mit der Hinterful-
lung steht. Nachfolgende Bauteilschnitte verdeutlichen
das.

Grafik 7.3: Aufbauten K1
© Kirchdorfer Fertigteilindustrie GmbH, modifiziert

(A) von auBen nach innen:
_ Stahlbeton 20 cm
mit Absorbermatten (aufSen)

L - -

(B) von oben nach unten:
_Riesel 5-8cm
—Ddmmung XPS 2 x 25 cm
— WPC-Bauschutzmatte
_ Stahlbeton 30 cm LI

mit Absorbermatten (oben)

(€) von oben nach unten:
_Stahlbeton 40 cm
mit Absorbermatten (unten)
_ Sauberkeitsschicht 7 cm

a o &8_a
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722 Bauteilaufbauten Keller 2 (K2)

Die Bauteile von K2 sind — bis auf die Decke - grund-
satzlich zweischalig ausgefuihrt, wobei die duf3eren
Schalen eine Dicke von je ca. 7 cm aufweisen. Die Ein-
bringung der Rohrregister in die Wandschalen erfolgte
bereits im Fertigteilwerk.

Grafik 7.4: Aufbauten K2
© Kirchdorfer Fertigteilindustrie GmbH, modifiziert

(D) von auBen nach innen:
_ Stahlbeton-AufSenschale 7 cm
mit Absorbermatten
—Ddmmung XPS 20 cm
_ Stahlbeton-Innenschale 23 cm
mit Absorbermatten (aufSen)

B o = o o

(B) von oben nach unten:
_Riesel 5-8cm
_Ddmmung XPS 2 x 25 cm
_WPC-Bauschutzmatte
_ Stahlbeton 30 cm
mit Absorbermatten (oben)

o 0

(E) von oben nach unten:
_ Stahlbeton 23 cm
mit Absorbermatten (unten)
—=Ddmmung XPS 20 cm
—Sauberkeitsschicht 7 cm
mit Absorbermatten

4 8 5 & b
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Grafik 7.2: Keller 2 (geddmmt, Kernddmmung; 11 Absorberebenen zur thermischen Aktivierung)

© Kirchdorfer Fertigteilindustrie GmbH, modifiziert

723 Methodik

Durch die Lage der Absorberebenen ergeben sich un-
terschiedliche thermische Bewirtschaftungsmoglich-
keiten, einerseits als Betonkurzzeitspeicher und ande-
rerseits als Warmetauscher. Je nach Wahl der
Vorlaufmedientemperatur, die mittels Temperiergerat
im Messcontainer bereitgestellt wird, lassen sich Heiz-
bzw. Kiihlszenarien simulieren. Im Fall von K2 kann ent-
weder die Innen- (K2i) oder die AuRenschale (K2a) als
Ganzes aktiviert werden. Die Vorlauftemperatur sowie
der Durchfluss sind zeitlich variierbar, wurden jedoch
pro Szenario konstant gehalten.

Um die Warmemengen bzw. die Warmeduber-
tragungsleistungen aus dem Erdreich (Heizperiode)
bzw.in das Erdreich (Kiihlperiode) zu ermitteln, wird je
ein Warmemengenzahler pro Keller verwendet. Dane-
ben geben 57 Temperatursensoren in den Betonbautei-
len und in der angrenzenden Sandhinterfillung Auf-
schluss Uber die Temperaturverteilung und deren
zeitliche Entwicklung.

Durch Variation der Aktivierungsparameter
konnten sieben Aktivierungsszenarien gefahren wer-
den, die den Winter- sowie den Sommerfall simulieren
sollten. Dabei wurde der Kernfrage nachgegangen, wie
hoch die spezifischen Ubertragungsleistungen pro m?
erdreichangebundener Bauteilflache jeweils ausfallen.
Vor Szenario | wurden die Temperaturen tber ein knap-
pes Jahr ohne Aktivierung als Referenz gemessen.

7Thermisch aktivierter Betonkeller

724 Ergebnisse der zweijahrigen Forschung

Konstante und zyklische Aktivierungen der Betonkeller
lieferten unterschiedliche spezifische Leistungen hin-
sichtlich der Warmeabfuhr bzw. des Warmeentzugs in
Verbindung mit dem Erdreich. Die bertragenen War-
meleistungen sind daruber hinaus zeitlich nicht kons-
tant, wobei grundsatzlich in zwei Bereiche unterschie-
den werden muss:

Anfangsleistung

Am Beginn der Aktivierung der Keller wird primar auf
jene Energiemengen zuriickgegriffen, die in den
Betonmassen selbst gespeichert sind, bis die Bau-
teiltemperatur annahernd die Vorlauftemperatur er-
reicht. Der Keller kann in dieser Anfangsphase als kurz-
zeitiger Puffer (bis ca. 3 Tage) herangezogen werden,
sofern eine Temperaturspreizung zwischen Vorlaufme-
dium und Betonmasse vorhanden ist. In Szenario | wur-
de zur Erfassung der Pufferkapazitaten die Innenschale
von Keller 2 (K2i) aktiviert, in den Folgeszenarien dessen
AuRenschale (K2a).

Dauerleistung

Um auch das angrenzende Erdreich in den Energiehaus-
halt aufzunehmen, ist es erforderlich, die Aktivierung
lber mehrere Wochen aufrecht zu erhalten, wodurch
sich eine Art Dauerleistung einstellen konnte. Sie stellt
jene flachenspezifische Ubertragungsleistung des War-
metauschers Keller dar, die sich nach ca. 1-2 Wochen

— beton Kellerbauen 81
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Grafik 7.5: Szenarien der thermischen Aktivierung.

Sieben Szenarien mit unterschiedlichen Aktivierungsparametern liber die Projektlaufzeit verteilt.

© Donau-Universitdat Krems

nach einer definierten anfanglichen Temperatursprei-
zung einstellt: 5 Kelvin in Szenario | bis V bzw. ca. 10 Kel-
vin in VI und VIl (zwischen Vorlauf- und Beton-Hinter-
flllmaterialtemperatur). Siehe Grafik 7.5.

Grafik 7.6 fasst die Ergebnisse der sieben Akti-
vierungsszenarien zusammen. Die linken blauen Bal-
ken eines Balkenpaares beziehen sich auf K1, die rech-
ten roten bzw. gelben auf K2. Positive Ordinatenwerte
stellen die Warmeentnahme aus dem Erdreich dar,
Werte unter Null den Warmeeintrag.

Die WarmeUlbertragungsleistungen konnten
nach ca.1,5 Wochen ab Szenarienbeginn lber mehrere
Wochen auf annahernd konstantem Niveau bei ca. 14
bzw. 22 Watt/m? aulRenmalbezogener, erdberlhrter
Betonoberfliche gehalten werden. Die zu Beginn an-
gelegte Temperaturspreizung lag bei ca. 10 Kelvin (Be-
tonbauteile/Erdreich).
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Aufgrund der zyklischen Aktivierung bei gleich-
zeitig optimiertem Durchfluss von ca. 130 I/h pro Keller
konnten hohere Dauerleistungen erzielt werden als bei
konstanter 24h/7d-Aktivierung. Die Hinterfullung er-
halt wahrend der Passivphasen Zeit, Warme aus ent-
fernteren Bereichen wieder aufzunehmen bzw. an die-
se abzufihren.

7Thermisch aktivierter Betonkeller
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Grafik 7.6: Ubertragungsleistung der Betonbauteile im Kiihl- und Heizfall

© Donau-Universitdt Krems

3 Ergebnisse zusammengefasst

Durch Variation der Aktivierungsparameter konnten
ein praxisrelevanter Ansatz und dadurch drei wesentli-
che Betriebsweisen im Zuge des Projekts verifiziert
werden, wobei kerngeddmmte Keller flexibler als
aktives Element des Haustechniksystems einsetzbar
sind:

_Keller kénnen in der Heizperiode zur Nutzung der
warmeren Umgebungstemperaturen des Erdreichs
im Vergleich zur AuBenluft in Verbindung mit einer
Warmepumpe genutzt werden (analog zu Flachen-
kollektoren).

_In Hitzeperioden sind diese als effiziente Free-Cool-
ing-Elemente einsetzbar, indem die kiihleren
Erdreichtemperaturen via Kelleranbindung fur
Obergeschofe erschliefbar gemacht werden.

7Thermisch aktivierter Betonkeller

_ Aktivierte Betonkeller konnen zur 6rtlichen Verschie-
bung von Spitzenlasten aus den ObergeschofRen
herangezogen werden, indem sie als Kurzzeitpuffer
uber wenige Tage fungieren.

Der Keller kann bewusst als Haustechnikele-
ment eingesetzt werden. Er kann, ausgehend von
dartiber liegenden Niedrigstenergiegebauden, im
Heizfall und im Sommer zur Kithlung der Obergescho-
e im Pendelbetrieb genutzt werden.

- beton Kellerbauen 83
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° Kellerabdichtung

Die Vertikalabdichtung des Kellers bildet den 81 Wasserbeanspruchung
Feuchtigkeitsschutz des Gebaudes gegen Erd- und und Abdichtungsarten
Spritzwasserfeuchtigkeit. Da diese Abdichtungen
nachtréglich sehr schwer und nur unter hohen Kosten
einzubringen sind, ist auf eine fachgerechte
Ausfiithrung im Zuge der Herstellung Wert zu legen.

Voraussetzung flr die Wahl einer angemessenen und
wirtschaftlichen Feuchtigkeitsabdichtung im erdbe-
rihrten Bereich ist die frihzeitige Ermittlung folgender
Einflussfaktoren:

_Bodenart (bindig oder nichtbindig) der durchdrunge-
nen Schichten
_ Gelandeform (eben oder Hanglage)
_mogliche wasserfiihrende Schichten im Untergrund
_ hochster auf dem Baugrund zu erwartender Grund-
wasserspiegel. Grundsatzlich ist im Erdreich immer
mit Feuchtigkeit zu rechnen, wobei entsprechend
den Erscheinungsformen des Wassers im Boden (Bo-
denfeuchtigkeit, Sicker-, Schichten, Stau- und Grund-
wasser) zwischen folgenden drei Abdichtungsarten
zu unterscheiden ist:
_ Abdichtung gegen Bodenfeuchtigkeit
_ Abdichtung gegen druckloses Wasser

im Baugrund
_Abdichtung gegen von aullen driickendes
Wasser
Bild 8.2: Kellerabdichtung mit Anstrich »
Bild 8.1: Haus am Hang mit integriertem Keller und Perimeterddmmung
© Z+B/Aichinger © Z+B/Schonbichler
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82 Abdichtungsstoffe

Zur Flachenabdichtung erdberlhrter Bauteile werden
spezielle Abdichtungsmaterialien herangezogen (siehe
Tabelle 8.). Die Auswahl richtet sich jeweils nach der
Art der Beanspruchung (kapillar transportierte Feuchte,
druckloses oder Druckwasser) und nach der Nutzung
der Kellerrdume. Vor Beginn der eigentlichen Abdich-
tungsarbeiten ist der Untergrund, der eben und frei von
Verunreinigungen und losen Teilen zu sein hat, entspre-
chend dem jeweils verwendeten Abdichtungsstoff und
den Herstellerangaben vorzubereiten. Werden die Kel-
lerumfassungsbauteile aus wasserundurchlassigem
Beton (nach EUROCODE 2 bzw. B 4710-1, sieche dazu
auch Kapitel 4 ,Beton — der richtige Baustoff fir den
Keller”, Seite 32) hergestellt, so ist keine zusatzliche Fl3-
chenabdichtung erforderlich.

Bild 8.3 und 8.4: Abdichtung der Bodenplatte mit
Fldmmpappe © Z+B/Schénbichler

Tabelle 8.1: Gebrdiuchliche Abdichtungsstoffe
zur Herstellung von Fldchenabdichtungen

Material Ausfiihrungsart

Bitumindse Abdichtungsstoffe
nach ONORM B 2209, Teil 1

_ Abdichtungsaufstriche

83 Lage der Abdichtungen

Hinsichtlich der Lage der Abdichtungen unterscheidet

man zwischen:

_ horizontalen Abdichtungen im AuRenwandbereich

_vertikalen Abdichtungen an der AulRenseite der
Kellerwande

_ horizontalen Abdichtungen des Kellerbodens

831 Horizontale Abdichtungen im AuBenwandbereich
Um das kapillare Aufsteigen von eingedrungenem
Wasser im Wandbaustoff zu verhindern, sind in Keller-
auBenwanden aus nicht wasserundurchlassigem Ma-
terial zumindest zwei horizontale Sperrschichten anzu-
ordnen. Die untere ist in Hohe der Kellerboden-
abdichtung, die etwa 30 cm Uber dem angrenzenden
Gelande liegt, anzuordnen. Befindet sich der Keller zur
Ganze im Erdreich, sollte eine dritte Horizontalsperre
unter der Kellerdecke vorgesehen werden (siehe Grafi-
ken 8.1+ 8.2, Seite 88/89). Bei Ausfiihrung in WU-Beton
(siehe Seite 95— WeilRe Wanne) kénnen bei sorgfiltiger
Ausfuhrung die Horizontalabdichtungen im Bereich
des Kellers entfallen.

(Voranstrich und mindestens zwei heil3- oder drei kaltfliissige Deckaufstriche)

_Abdichtungsbeldge (Spachtelmassen aus Asphaltmastix oder Gussasphalt)

_ bitumindse Abdichtungen mit Abdichtungsbahnen,
Einlagen aus wasserdichten Stoffen (friiher Abdichtungspappen)

Mineralische Abdichtungsstoffe

_ Dichtungsschlamme (mindestens zweilagiger Auftrag, Gesamtdicke 3-4 mm)

_Sperrputze (mindestens zweilagiger Auftrag, Gesamtdicke min. 2 cm)

_Sperrestriche

Kunststoffvergitete

Abdichtungsstoffe _ Sperrputze

_ bituminése Abdichtungen

_ Dichtungsschlamme (mit bedingt plastischem Verformungsverhalten)

Kunststoffdichtungsbahnen _PIB (Polyisobutylen)

_ PVC-weich (Polyvinylchlorid)

_ ECB (Athylencopolymerisat-Bitumen)

_ Butylkautschuk

& Kellerabdichtung
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832 Vertikale Wandabdichtungen

Alle erdberlhrten und dem Spritzwasser ausgesetzten
Wandflachen sind gegen seitlich eindringendes Wasser
durch eine vertikale Wandabdichtung zu schiitzen. Die
Abdichtung muss bis zum Fundamentabsatz reichen
(siehe Grafik 8.1) und ist bis zur obersten Horizontal-
sperre (etwa 30 cm Uber dem angrenzenden Geldnde)
hochzuflihren. Dabei ist auf einen lickenlosen An-
schluss an die Horizontalsperren zu achten, um Feuch-
tebrilicken zu vermeiden. Die Ausfiihrung des Sockelbe-
reiches bedarf besonderer Sorgfalt, weil in dieser Zone
mit den starksten Feuchtebelastungen der gesamten
Fassade zu rechnen ist. Es werden daher in diesem Be-
reich meist zwei- bis dreilagige Sperrputze, Vorsatz-
schalen oder Vormauerungen und bei Vollwarme-
schutzfassaden zusatzlich armierte Putzschichten
vorgesehen. Sind Kellerlichtschachte geplant, die mit
der KellerauBenwand konstruktiv verbunden sind, so ist
die Feuchtigkeitsabdichtung aufen um Lichtschacht-
wande und Lichtschachtboden zu fihren. Ahnlich ist
bei aullen an die Kellerwand anschlielenden und mit
dem Objekt starr verbundenen Stiegenwandungen von
KellerauRenstiegen vorzugehen.

Bei den haufig verwendeten Fertigteil-Licht-
schachten ist besonderes Augenmerk auf die Abdich-
tung an den Befestigungselementen aus nicht rosten-
dem Stahl zu legen. Rohrleitungen sollten stets mit
einem Mantelrohr umhiillt durch die Kellerwand ge-
flhrt werden, wobei der Spaltraum zwischen Mantel-
rohr und Rohrleitung mit Dichtungsringen und dauer-
plastischen Fugendichtungsmassen abzudichten ist.
Vor dem Hinterflllen der Arbeitsgraben sind vertikale
Wandabdichtungen im erdberiihrten Bereich mit einer

Bild 8.5: Vertikalabdichtung Kellerwand/Anstrich
© Z+B/Schonbichler

88 __beton Kellerbauen
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Schutzschicht vor mechanischen Beschadigungen zu
schiitzen. In den meisten Fallen wird diese Schutzfunk-
tion von der aufRen liegenden Warmeddammung (Peri-
meterddammung) mit bernommen. Ist keine Auf3en-
dammung des Kellermauerwerks geplant, werden
Betonplatten, Faserzementplatten oder Dranplatten
zum Schutz der AuRenabdichtung vorgesehen.

Grafik 8.1: Systemskizzen flir die Anordnung der vertikalen
Sperrschicht bei Kellerabdichtungen © z+8/Haubner

833 Horizontale Kellerbodenabdichtung

Bei Gebauden mit untergeordneten Nutzungsanforde-
rungen in den Kellerraumen kann eine Kellerbodenab-
dichtung bei Beanspruchung durch Bodenfeuchtigkeit
entfallen, wenn unterhalb der Kellersohle eine mindes-
tens 15 bis 20 cm dicke kapillarbrechende Schicht (z. B.
grobkornige Kiesschiittung) eingebaut wird. Um auch
spateren Nutzungsanderungen gerecht werden zu
konnen, empfiehlt es sich jedoch, in allen Fallen eine

Horizontalabdichtung der Kellersohle einzubauen. Bei
denjenigen Kellerraumen, an die aufgrund der Nutzung
(z. B. Aufenthaltsraume, Freizeitraume oder Lagerrau-
me fir feuchtigkeitsempfindliche Stoffe) hthere Anfor-
derungen beziiglich der Trockenheit des Kellerbodens
zu stellen sind, ist eine horizontale Flachenabdichtung
vorzusehen. Diese ist an die unterste horizontale
Wandabdichtung liickenlos anzuschlieen (Grafik 8.2).

B stahibeton

[ Perimeter-
dammung

B Ziegelmauer
== == == Abdichtung

SN N

Grafik 8.2: Systemskizzen fiir die Anordnung der horizontalen
Sperrschicht bei Kellerabdichtungen © z+8/Haubner

M stahlbeton
[ Perimeterddmmung
== == mm Abdichtung

& Kellerabdichtung

& Kellerabdichtung
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84 Abdichtung

erdberuhrter Aufenthaltsraume

Bei Aufenthaltsrdaumen fur den standigen oder vori-
bergehenden Aufenthalt von Personen sind Anforde-
rungen in Bezug auf die Trockenheit der AufSenbauteile
wesentlich strenger zu formulieren als bei untergeord-
neten Nutzraumen. Die erdberiihrten Umfassungsbau-
teile von Aufenthaltsraumen sollten daher grundsatz-
lich durch eine ,wasser- und kapillardichte Flachen-
abdichtung" sicher vor Durchfeuchtung geschiitzt und
mit einer AuRendammung versehen werden.

85 Abdichtung gegen Bodenfeuchte
Bodenfeuchte und nicht stauendes Sickerwasser kon-
nen grundsatzlich nur bei gut wasserdurchlassigen,
nichtbindigen, grobkdrnigen Sand- und Kiesboden an-
genommen werden, bei denen das Niederschlagswas-
ser relativ rasch zum Grundwasser absickert. Bei Keller-
raumen mit untergeordneter Nutzung (Lager-,
Abstell- und Nutzrdume) sind folgende Abdichtungs-
malinahmen gebrauchlich:

An vertikalen Bauteilflachen:

_ Dichtungsschlamme

_ Sperrputze

_ bituminose Spachtelmassen

_ mehrlagige bitumindse Abdichtungsaufstriche

An horizontalen Bauteilflachen (Kellerbéden):

_ Dichtungsschlamme mit Schutzestrich

_Sperrestriche

_einlagige Dichtungsbahnen (Kunststoff- oder
Bitumenbahnen) mit Schutzestrich

_ bitumindse Abdichtungsbahnen

Bild 8.6: Anschluss Lichtschacht KelleraufSenwand

Bild 8.7: Wasserdichte Durchdringungen
Kelleraufsenwand

© Z+B/Schénbichler

& Kellerabdichtung

8¢ Abdichtungen gegen druckloses Wasser
Bei bindigem Baugrund muss mit kurzzeitig stauen-
dem Sickerwasser vor den erdberiihrten KellerauRen-
wanden gerechnet werden. Bei stark bindigen Boden
mit hohem Tonanteil, bei Hanglagen oder bei Anschnitt
wasserfihrender Bodenschichten ist hingegen mit
lang anhaltenden Stauwasserbeanspruchungen zu
rechnen. Bei kurzzeitig stauendem Wasser kdnnen die
gegen Bodenfeuchte gebrauchlichen Abdichtungsma-
terialien meist als ausreichend eingestuft werden. Zur
Verringerung der Wasserbeanspruchung ist eine wirk-
same Dranage vorzusehen. Bei hoherwertiger Nutzung
der Kellerraume sind entsprechend wirksamere Ab-
dichtungsmalinahmen einzusetzen. Bei lang anhaltend
stauendem Sickerwasser oder bei Anschnitt wasser-
flihrender Schichten sollten stets Abdichtungen aus
Dichtungsbahnen in mehrlagiger Ausfiihrung und eine
Dranage vorgesehen werden. Ohne Dranage sind
wasserdruckhaltende Abdichtungsmalinahmen einzu-
bauen.
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87 Dranagen

Dranagen entwassern den an das Kellermauerwerk an-
grenzenden Boden und halten den Keller frei von nicht
drickendem Wasser. Zusatzlich wird bei kurzzeitig auf-
tretendem starken Wasserandrang (bei bindigen Béden
und Bauten in Hanglage) eine entsprechend rasche
Wasserableitung ermoglicht. Man unterscheidet im
Griindungsbereich Drananlagen vor KellerauBenwan-
den und unter Bodenplatten. Eine Drananlage besteht
aus folgenden Komponenten (siehe Grafik 8.3):

_ Sicker- und Filterschicht, Dranrohre

_ Kontroll-, Reinigungs- und Spllschachte
_Sammelschacht

_ Sickerschacht oder Einleitung in den Vorfluter

Bei grolReren Anlagen ist eine entsprechende
Dimensionierung zu empfehlen und zur Sicherstellung
der Funktionstiichtigkeit ist eine laufende Wartung
vorzusehen. Die Sickerschicht, die der flachenhaften
Aufnahme des zuflieRenden Wassers (Sickerwasser
und Schichtenwasser) und dessen lotrechter Ableitung
zum Dranrohr dient, besteht in der Regel aus einer
Kiesschittung sowie Dranelementen (Dransteine und
-platten, z. B. aus haufwerksporigem Beton zementge-
bundener Liaporschiittung). Die Dranschicht soll alle
erdbertihrten Wandflachen erfassen und bis ca. 15 cm

Grafik 8.3: Prinzip einer Ringdrinage
© Z+B/Haubner

Hochpunkt Luftzufuhr
F Dranrohrleitung @ 100

unter die Gelandeoberflache reichen, die Traufenaus-
bildung ist einzubinden. Bei feinkdrnigen Boden ist die
Sickerschicht durch eine Filterschicht (z. B. Filtervlies)
vor dem Zuschlammen zu schitzen. Bei Schittungen
mit filterstabilem Kornaufbau® ist dies nicht erforder-
lich. Die Dranrohrleitung (z. B. Betonfilterrohre aus
haufwerksporigem Beton oder gelochte Betonrohre)
wird vom Hoch- bis zum Tiefpunkt (Sammelschacht) in
einem Gefalle von etwa 1 % verlegt, wobei das Sicker-
material das Dranrohr in einer Dicke von mindestens
20 cm allseitig umgeben sollte. Die Nennweite der
Dranrohre soll zumindest 100 mm betragen (Grafik
8.4). Hinsichtlich der Verlegung ist zu beachten, dass
der Scheitel der Dranrohre am hochsten Punkt nicht
uber der Fundamentoberkante (im ungtinstigsten Fall
nicht Uber der unteren Wandabdichtung) angeordnet
und dass das Fundament an keiner Stelle unterschrit-
ten wird. Flachendranagen unter Bodenplatten wer-
den als Kies-/Schotterschiittungen oder bei grof3eren
Flachen als Rohrleitungen im Schotterbett ausgebil-
det. Filterschichten oder Filtervliese sollen die Auswa-
schung verhindern. Das abfallende Wasser wird Gber
Dranrohre (NW > 50 mm), die nach auBen durch die
Streifenfundamente gefiihrt werden, an die Ringlei-
tung abgegeben.

O——————-——_ —_—— e ——_—_———— —()— Kontrollschacht

| anallen 90°- Knickstellen

i

|

v

I

l Sammelschacht
L\ (am Tiefpunkt)

Gefalleca. 1% —T=
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______ O _ _» zum Vorfluter
/ —~ (z. B.: Sickerschacht)
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Grafik 8.4: Schemaschnitt durch eine KelleraufSenwand mit Drdnageleitung

Quelle: Broschtire Kellerbauen plus 2010 © Z+B

Perimeterdammung
mit integr. Dranschicht ——-_

YE TS

Filtervlies -

Sickerschacht

Hochpunkt
Luftzufuhr

Dranrohr

Ica. 20Cm

anstehender Boden
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Bild 8.8: \lerlegung Kanalschacht © z+B/Schénbichler
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88 Abdichtung gegen

von aullen driickendes Wasser

Liegen die erdberlhrten Umfassungsbauteile im
Grundwasser oder im Bereich des ortlich hochsten
Grundwasserspiegels, so mussen die dem Erd- und/
oder Wasserdruck ausgesetzten Kellerbauteile (Keller-
wand und Kellerbodenplatte) entsprechend bemessen
und durch eine wasserdruckhaltende Abdichtung ge-
schitzt werden. Diese Abdichtung wird entweder allei-
ne durch wasserundurchlassigen Beton (,Weille Wan-
ne“) oder durch eine zusatzliche Abdichtungshaut
(,Schwarze oder Braune Wanne"“) erreicht.

881 WeiRe Wanne

Aus wirtschaftlichen Erwdgungen wird in vielen Fallen
eine ,Weilse Wanne“ vorgesehen, wobei der den Keller
umschlieRenden Betonkonstruktion, bestehend aus
Bodenplatte und Wanden, sowohl die statische Funkti-
on des ,Tragens” wie auch der Abdichtung zufallt. De-
taillierte Regelungen betreffend der Ausfiuihrung derar-
tiger Bauwerke finden sich in der Richtlinie ,Wasser-
undurchlassige Betonbauwerke — Weif3e Wannen®, her-
ausgegeben von der Osterreichischen Bautechnik-Ver-
einigung (OBV).

www.bautechnik/pro/DE

Grafik 8.5: Weifse Wanne — Fundamentunterkanten sind
mdglichst eben auszufiihren

Betonwand aus
Fertigteilen oder

Ortbet T
e Orl.____ﬂ;." Gelande

,WEISSE WANNE“

Bodenplatte
\

Fugenband

Bild 8.9: Keller im Grundwasser/Weifse Wanne
© Z+B/Schénbichler

Bild 8.10: Braune Wanne © adicon®

Bild 8.1: Aufbringen Bitumenbahn/Schwarze Wanne
© Z+B/Schénbichler

& Kellerabdichtung

Die genaue Beachtung folgender Parameter sind bei
der Umsetzung eines Bauwerkes als Weif3e Wanne von
wesentlicher Bedeutung:

Anforderungsklassen

Die Anforderungen an die Dichtheit eines Bauwerkes
sind nach Art und zukiinftiger Nutzung des Objektes
unterschiedlich. In Abhangigkeit von duBeren Einfluss-
faktoren — wie Wasserdruck, Untergrund, klimatische
Verhaltnisse usw. — kann durch Wahl einer geeigneten
Konstruktionsklasse eine vorher festzulegende Anfor-
derungsklasse erreicht werden.

In der Richtlinie der OBV werden vier Anforde-
rungsklassen definiert, die in Abhangigkeit von Was-
serdruck und Mindestbauteildicken sowie der Konst-
ruktionsklasse erreicht werden kénnen. Die Anfor-
derungsklasse ist vom Bauherrn in Zusammenarbeit
mit dem Planer in Abhangigkeit von der vorgesehenen
Nutzung festzulegen. Dabei sind die Aspekte der Wirt-
schaftlichkeit und technischen Realisierbarkeit zu be-
achten.

Einwirkungen

Belastungen, Zwangsbeanspruchungen, Temperatur,
Schwinden und Kriechen, Setzungen, Hebungen und
Verdrehungen

Berechnung und Bemessung
Tragsicherheitsnachweis, Gebrauchstauglichkeits-
nachweis, Rissbreitenbeschrankung,
Vorspannung

Konstruktive Ausfiihrung
Betonqualitat, Betonstandards

Bauwerksfugen
Arbeitsfugen, Scheinfugen, Bewegungsfugen

Bild 8.12 Weifse Wanne — Rohrdurchfiihrung mit Klemm-
flansch (Bild links) und Rohrdurchfiihrung mit Dichteinsatz
(Bild rechts) © 68v
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Auf den folgenden drei Seiten findet sich ein abv Tabelle 8.2: Anforderungsklassen fiir die Wasserundurchldssigkeit
Auszug aus der Richtlinie ,Wasserundurchlassige Be- el von Aufenwdnden, Bodenplatten und Decken
tonbauwerke —WeilRe Wannen* (OB\/) i (Auszug der entsprechenden Tabelle der OBV-Richtlinie, Quelle: OBV)
Anford.- Kurz- Beschreibung Beurteilung Zulassige Fehlstellen  Zusatz- Anwendungs- Bau-
Klasse  bezeich- der Beton- der Feuchtig-  (Feuchtigkeitsstellen, maRnahmen beispiele weisen
Wasserundurchlissige nung oberfliche keitsstellen Risse, usw.) an der
Betonbauwerke - Betonoberfliche
W [m] Weibe Wannen A, vollstandig  Keine visuell Bauphysika- Lager fiir besonders
& Sonder- trocken feststellbaren lische Untersu-  feuchtigkeitsemp-
1 RICHTLINIE klasse Feuchtigkeits- chung und Kon-  findliche Giiter
stellen (Dunkel- ditionierung/
] 30 1 FERILAR 28 farbungen) Klimatisierung
i erkennbar des Raumes
unbedingt
T erforderlich. "
T A weitge- Visuell einzelne Nach Beriihren 1 %o der Bauteiloberfliche  Esist eine bau- Verkehrsbauwerke %
+ hend feststellbare mit der trockenen  als Feuchtigkeitsstellen physikalische mit hohen Anforde- g
3 25 1 trocken Feuchtigkeits- Hand (flachen- zuldssig. Wasserfahnen, Untersuchung rungen. &
stellen haft) sind an die nach maximal 20 cm erforderlich,der  Aufenthaltsraume, é
T (max. matte der Hand keine abtrocknen. zufolge eine Lager, Hauskeller E
1 Dunkelfarbung)  Wasserspuren Konditionie- (Einlagerungs- 5
zu erkennen. rung/Klima- raume), Haus- é
T tisierung des technikraume =
1 Raumes erfor- mit besonderen i
derlich sein kann  Anforderungen %
1 201 (z.B. bei langem <§(
+ Aufenthalt von Al w
Menschen). o | 2
4 2| E
A, leicht Visuell und Keine Mengen- 1% der Bauteiloberflache  In Sonderfalllen  Garagen, . i)
T feucht manuell messung von als Feuchtigkeitsstelle kann eine Kon- Haustechnikrdume L‘>"
T E feststellbare, ablaufendem zuldssig. Einzelne Wasser-  ditionierung/ (z.B.Heizraume, S
154 .S einzelne Wasser moglich. fahnen, die an der Beton- Klimatisierung Kollektoren), :Q
=3 Kﬂn glanzende Nach Beriihren oberflache des jeweiligen  notwendig sein.  Verkehrsbauwerke E
T g 1 Feuchtigkeits- mit der Hand sind ~ Bauteils abtrocknen. 8
1 2 Weifse Wanne — Zusammenhang zwischen stellen an der daran Wasser- 2
2 l S Anforderungsklasse, Wassersiule WS [m] Oberfléche spuren erkennbar. L ’%
& (Bemessungswasserstand) und Konstruktionsklasse A, feucht Tropfenweiser Das ablaufende Die maximale Wasser- Entwasserungs-  Garagen (mit 5
sowie Fugenbandk/agse nach OBV-Richtlinie (Quelle: GBV) Wasseraustritt Wasser kann in menge pro Fehlstelle bzw.  maRnahmen ZusatzmaRnahmen, §
10 mit Bildungvon  Auffanggefalien [fm Schlitzwandarbeits- vorsehen. z.B.Entwasse- B
Wasserschlieren  mengenmaRig fuge darf 0,2 I/h nicht rungsrinnen) etc. ®
gemessen Uberschreiten, wobei der a
werden. Wasserdurchtritt pro m?
Wand im Mittel 0,011/h
nicht Gberschreiten darf".
- 5 A, nass Einzelnrinnende  Das ablaufende Die maximale Wasser- Entwdsserungs-  AuBenschale der
Wasseraus- Wasser kann in menge pro Fehlistelle darf ~ malRnahmen zweischaligen
trittsstellen fiir ~ AuffanggefaRen 21/h nicht Uberschreiten,  vorsehen. Bauweise
3 Bodenplatten, mengenmafig wobei der Wasserdurch-
1 Wande und gemessen tritt pro m*Wand im
Schlitzwande werden. Mittel 117h nicht iber-
schreiten darf .
0,25
s o
E A A A ) Die Mittelbildung darf sich nur auf die von auBen benetzte Wandflache zwischen Bemessungswasserstand
'E o) 5 ‘i 2 und Unterkante des betrachteten Bauteils beziehen.
(TR
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Tabelle 8.3: Konstruktionsklassen in Abhdingigkeit vom Wasserdruck in Verbindung mit Mindest-Bauteildicken
und weiteren Parametern (Richtlinie , Wasserundurchldssige Betonbauwerke — Weifse Wanne*, Quelle: OBV)

Bemessungsmodell

Knnstnﬁct-iimsktam l Kong Kon, Kony
Mindest-Bauteildicken (m) " abhiingig vom Wasserdruck
j:; 0-025m =025 m =0,25 m =0,25m
= | 025-3m 2045 m =0,25m z0,25m
-é i-5m =050 m =030 m =030 m
Z [5-10m > 0,60 m =035 m :
Z | 10-30m . 20,60 m .
Maximal zulfissipe Frischbetontemperatur abhiéingig von Betonstandard und Bemessungsmodell
BS1 | BSIPLUS | BS1 | BSIPLUS| BS1 |BSIPLUS
WeiBe Wanne klassisch 22°C N o2coc [ o7
Weile Wanne optimiert : ovee B B -
Maximal zulfissige Bauteiltemperatur
-f_*.llgcmc'in 45 °C 45°C 55°C
Bodenplaite mi
mj:m':;h‘: : 50 °C 50 °C 55°C
Nachweis der Gebrauchstauglichkeit bei liberwiegender Lastbeanspruchung
E“‘h”"‘mmg’“”"g <0,15 mm <0,20 mm <0.25 mm
Nachweis der Gebravchstauglichkeit bei Zwang aus abflieBender Hyd ratationswiirme abhiingig vom

Abbildung 4-5 und

Weille Wanne klassisch :
| Abbildung 4-6

Weille Wanne optimiert

Abbildung 4-7 und
Abbildung 4-8

Abbildung 4-9 und
Abbildung 4-10

Siehe Kapitel 4.5.2.2 sowie ANHANG 3

Sonstige konstruklive
Erfordernisse

Maximale Abstinde der
Dehnfugen: < 15 m.
Einbau von Gleitfolien als
Trennung von Aullen- und
Innenschale erforderlich,
ev, doppelte

" Fugenband(ithrung,
Vermeidung von Hihen-
sprilngen, Vermeidung
von
Bewegungsbehinderungen
durch Kontakt mit der

| Umgebung.

i
1

n
4]

98

Empfohlene Abstinde der
Dehnfugen: 15 bis 30m ¥,
Bei Ausfithrung als
Verbundsystem (enge
Verzahnung mil einer
Aubenwand) Dehnfugen-
absiand < 40,0 m *
Hhenspriinge
angerampt, Meigung ca.
0=,

Einlage von Trennfolien
emplohlen. Anordnung
von Temperaturfeldern.

Empfohlene Abstinde
der Dehnfugen:

30 bis 60 m *.

Kontakt mit der
Umgebung zugelassen,
Blockteilung bei
Querschnitts- hew,
Steifigkeitséinderungen,
Hohensprilnge sind
konstruktiv zu beachten
(Anrampung, Neigung
ca. 30°, Trennung etc.)

Ohne Berlicksichtigung d:; statischen, herstellungstechnischen und konstruktiven 1-erardcﬁ1issc.
Bei besonderen Malnahmen (2.B. gemeinsames Betonieren von Bodenplatten und Winden) kbnnen auch gréBere

Bavteillingen ausgefithn werden.
Bei Verbundsystemen ist mit hiheren Rissbreiten zu rechnen.

Bei Anwendung des Bemessungsmodells , Weille Wanne optimiert werden zusitelich filr Winde unabhingig von
der Konstruktionsklasse Betonierabschnittsliingen < 15 m empfohlen.

__beton Kellerbauen
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882 Schwarze Wanne

Als wasserdruckhaltende Abdichtungen werden fol-

gende Materialien (mit wasserdruckhaltender Rickla-

ge) verwendet:

_ Kunststoffdichtungsbahnen (mit Trennlagen)

_bitumindse Dichtungsbahnen in mehrlagiger (min.
3-lagiger) Ausfiihrung; die Lagenzahl richtet sich nach
der Eintauchtiefe

Die Abdichtung hat den zu schitzenden Bau-
werksbereich wannenartig zu umschlieen und ist
mindestens 50 cm Uber den hoéchsten Grundwasser-
stand oder Staudruckspiegel zu ziehen. Besonderer
Sorgfalt bedurfen die Ausbildung des Uberganges von
der Sohlenabdichtung zur Wandabdichtung sowie die
Ausfuihrung der Abdichtungsendung am oberen Rand.

Grafik 8.7: Bitumindse Abdichtung ,Schwarze Wanne*

Wand b

»SCHWARZE WANNE“

>50cm

Bodenplatte

& Kellerabdichtung

883 Braune Wanne
Bei der Braunen Wanne wird auf einer wasserundurch-
lassigen Tragkonstruktion aus Stahlbeton auf der was-
serfihrenden Seite eine zusatzliche Dichtungsbahn
aus Natriumbentonit, einem nattrlichem Tonmineral,
das als Granulat unverschieblich in ein geotextiles Trag-
gewebe eingewebt ist, aufgebracht. Die Bentonitbahn
wirkt auf der erdberiihrten Seite des Kellerbauteils ab-
dichtend, ohne zusatzliche Dichtbahn aus Kunststoff.
Durch Frischbetonverbund mit dem Stahlbetonbauteil
entsteht eine enge Verbindung zwischen Bauteil und
Abdichtungsbahn, was eine Hinterlaufigkeit nach Akti-
vierung des Bentonits ausschliefSt. Die Aktivierung er-
folgt erst bei Kontakt des Granulats mit Feuchtigkeit.
Durch den dabei enstehenden Quelldruck im Material
dichtet die Abdichtungsbahn bei gleichzeitigem An-
pressdruck (z. B. durch Erdreich oder Auflast) zum Beton
hin ab. Der Zustand der Hydradation der dann gelarti-
gen Bentonitschicht halt auch bei Austrocknung der
Umgebung an.

Die Ausfihrung von Rohr- und Kabeldurchfiih-
rungen bei Braunen Wannen ist in Grafik 8.9 skizziert.

Grafik 8.8: Braune Wanne — Fundamentunterkanten sind
mdglichst eben auszufiihren (Quelle: www.dichte-bauwerke.de)

Grafik 8.9: Rohrdurchfiihrungen bei Braunen Wannen

(Quelle: www.dichte-bauwerke.de)

Stahlbeton
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88.4 Vergleich der Systeme
Obwohl mit einer Braunen Wanne auch relativ kompli-
zierte Fundamentformen abgedichtet werden kdnnen
(siehe Grafik 8.8), sollte darauf geachtet werden, dass
(@hnlich wie bei den WeiRen Wannen) die Fundament-
sohlen moglichst eben ausgeflihrt werden.
In einer vergleichenden Gegenlberstellung (Tabelle
8.4) konnen die Vor- und Nachteile der drei Ausfiih-
rungsarten von Kellerkonstruktionen bei (zeitweise)
drlickendem Grundwasser dargestellt werden.
Zusammenfassend kann festgehalten werden,
dass die Kosten von WeiRen und Braunen Wannen
etwa in der gleichen GroRenordnung anzusetzen sind.
Der wesentliche Unterschied zwischen WeilRer und
Brauner Wanne liegt darin, dass sich nachtraglich ent-
standene Risse in Braunen Wannen selbst wieder ver-
schlieRen.

Wie bei der Weilsen Wanne ist der Einsatz der
Braunen Wanne nur unter besonderen Rahmenbedin-
gungen moglich.

Die im Gebrauchszustand durch Abdichtung
und Stahlbetonkonstruktion eindringende Feuchtig-
keit muss in jedem Fall im Gebdude schadlos abge-
flhrt werden kénnen.

Die Abdichtung darf in der Regel durch keine in
ihrer Ebene wirkenden Scherkrafte beansprucht wer-
den.

Die Qualitat des auf die Abdichtung treffenden
Grundwassers ist in der Vorprojektphase zu untersu-
chen.

Tabelle 8.4: Gegentiberstellung der MafSnahmen bei driickendem Grundwasser

-

Weie Wanne Schwarze Wanne Braune Wanne

Nutzung Auswirkungen aufgrund der keine Auswirkungen mogliche geringe Auswirkungen
Dampfdiffusion

Chemischer Tragkonstruktion ist korrosiven  Tragkonstruktion ist geschiitzt ~ Tragkonstruktion

Angriff Angriffen ausgesetzt weitgehend geschitzt

Bauzeit praktisch keine Auswirkungen Auswirkungen auf Bauzeit praktisch keine Auswirkungen

beachten

Witterung Herstellung weitgehend Herstellung Herstellung weitgehend

witterungsunabhangig witterungsabhangig witterungsunabhangig

Konstruktion

Technologie
und Regelwerk

Schadens-
sanierung

Kosten

wesentliche Auswirkungen
auf die Baukonstruktion

keine Norm, jedoch
als Richtlinie (OBV)

Schadensauftreten maglich,
Sanierung meist relativ einfach

relativ gering

100 __beton Kellerbauen
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geringe Anforderungen
an die Baukonstruktion

durch Normen
geregelt

sehr aufwandig

relativ hoch

geringe Anforderungen
an die Baukonstruktion

kein festes Regelwerk

Regulierung grol3teils durch
Selbstheilung

etwas hoher
als bei der WeiRen Wanne

& Kellerabdichtung
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885 Wasserundurchlissige Betonbauwerke

in Fertigteilbauweise

Neben den Ausflihrungen der Richtlinie Weille Wanne
der Osterreichischen Bautechnik Vereinigung betref-
fend Wasserundurchlassigen Bauwerken in Ortbeton
konnen Keller unter bestimmten Voraussetzungen
auch gemaR der VOB Richtlinie Wasserundurchlassige
Betonbauwerke in Fertigteil-
bauweise errichtet werden.
Nahere Details dazu finden Sie
unter www.voeb.com.

vioER

Bild 8.13: Betonfertigteilkeller Weifse Wanne
© Z+B/Schénbichler

Tabelle 8.5: Ausschnitt aus der Richtlinie Wasserundurchldssige Betonbauwerke in Fertigteilbauweise —

empfohlene Mindestdicken von Bauteilen (cm)

Ausfiihrungsart
Bauteil Beanspruchung durch Ortbeton Doppelwéande Fertigteile
(Gesamtwandstirke)
Driickendes und nicht- i 252) 208)
drickendes Wasser
Wande Bodenfeuchte
und nichtstauendes 1) 253) 10
Sickerwasser
Driickendes und nicht-
driickendes Wasser 1 - 204
Bodenplatte Bodenfeuchte
und nichtstauendes 1) _ 10
Sickerwasser

1l Siehe hiezu die Bestimmungen der OVBB RL WeiBe Wanne

2) Die Mindestdicke gilt wenn samtliche Fugen bauseits abgedichtet werden. Andernfalls betragt die Mindestdicke 30 cm,

wobei der Fiillbeton jedenfalls eine Mindestdicke von 18 cm aufweisen muss und in den Fugen zumindest die Mindestbewehrung
fur Zwang aus dem Abflieen der Hydratationswarme gemaf Abschnitt 5.2.4 vorzusehen ist.

3] Wenn nicht samtliche Fugen bauseits abgedichtet werden, ist aber jedenfalls eine Mindestdicke des Fiillbetons von 14 cm
einzuhalten und in den Fugen zumindest die Mindestbewehrung fiir Zwang aus dem Abflieen der Hydratationswarme gemaf
Abschnitt 5.2.4 vorzusehen.

4 Wenn die Verhinderung des Wasserdurchtrittes durch den Bauteilbeton begriindet nachgewiesen werden kann (z.B.: Gutachten),
sind auch geringere Dicken zulassig (Betone mit sehr dichtem Geflge)

8 Kellerabdichtung _’beton Kellerbauen 101
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89 Fugen

Je nach Konstruktion und ausflihrungstechnischen Er-
fordernissen werden im Stahlbetonbau verschiedene
Fugen angeordnet. Unterschiede in der Funktion der
Fugen liegen in der Ausbildung von Arbeits-, Schein-
und Bewegungsfugen.

891 Grundlagen

Arbeitsfugen

sind in folgenden Bereichen erforderlich:

_ bei konstruktionsbedingtem Anschluss der Boden-
platte an die Wand bzw. der Wand an die Decke

_an konstruktionsbedingten Unterteilungen
grolerer Bauteile

_ bei Teilung in Betonierabschnitte
(bedingt durch die Hydratationswarmeentwicklung)

Grafik 8.10: Probleme bei Abwinkelungen in Arbeitsfugen ©*

| | C
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Grafik 8.11: Beispiel fiir die Fugenausbildung (Quelle: O8v)
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< Bild 8.14: Einbindung Fugenband in Bodenplatte
Bild 8.15: Verspachtelung Fuge

© Z+B/Schénbichler
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An Arbeitsfugen sollten Abwinkelungen (Grafik
8.10) moglichst vermieden werden. Der Schalungsan-
satz fir die Arbeitsfuge in der Bodenplatte sollte etwa
10 cm angehoben werden (Grafik 8.11), um Kollisionen
von Bewehrung und Fugenband zu vermeiden. Der
Rand der Bodenplatte wird guinstigerweise 20 bis 25
cm uber die AuBenflache der Wand vorgezogen, um ei-
nen besseren Schalungsansatz zu gewahrleisten und
die Bodenpressung zufolge Wandlast zu verringern.

Beim Betonieren ist besonders auf das Abscha-
len im Bereich von Fugenbandern zu achten. Grafik 8.12
zeigt die Abschalung im Bereich eines AuRenfugen-
bandes einer Bodenplatte, Grafik 8.13 die Abschalung
flr ein Kérperband (Innenfugenband) in einer vertika-
len Wandfuge. Um das Fugenband nicht aus der vorge-
sehenen Lage zu drlcken, ist auf eine beiderseits
gleichmaRig satte Hinterflllung zu achten, wobei be-
sonders vorsichtig zu ritteln ist (Grafik 8.14).

Grafik 8.12: Abschalung bei einem AufSenfugenband
in der Bodenplatte ©*

Grafik 8.13: Abschalung bei einem Innenfugenband
in einer vertikalen Wandfuge o*
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Scheinfugen

(Grafik 8.15) entsprechen einer durch gezielte Quer-
schnittsschwachung hervorgerufenen ,Sollbruchstel-
le“. Dabei unterscheidet man zwischen Scheinfugen fur
Verformungen wahrend der Bauherstellung (,Schwind-
fugen”) und ,Dehnungsfugen®. Erstere werden nach-
traglich ausgegossen oder injiziert und entsprechen
daher im Endzustand einer Arbeitsfuge. Zweitere ent-
sprechen Scheinfugen fir Verformungen wahrend der
Bauherstellung und flr wiederkehrende Formanderun-
gen.

Grafik 8.15: Scheinfuge o

Grafik 8.18: Quellfugenband ©*

Bauabschnitt 1

I Quellband
_~—— Bandprofil
I'30x30

i
I Haftvermittler

i __,,a-ﬂ"'f_i Klebe- oder
: - , Quellpaste
| |

Bauabschnitt 2
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Bewegungsfugen

(Grafik 8.16) gehen durch den gesamten Querschnitt
und nehmen Verformungen wahrend der Herstellung,
Warmedehnungen des Betons und (gegebenenfalls)
wiederkehrende andere Formanderungen des erharte-
ten Bauteils sowie Setzungsunterschiede auf. Zum Ein-
satz kommen unterschiedliche Fugenbédnder (Grafik
8.17) oder Quellfugenbander (Grafik 8.18).

Grafik 8.17: Fugenbdnder fiir Bewegungsfugen o*

Korperbander

Randbander

Fugenabschlussband
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892 Materialeigenschaften von
Fugenbandmaterialien

Abhangig vom Abdichtungsprinzip werden unter-
schiedliche Fugenbandmaterialien eingesetzt. Allen
Abdichtungsprinzipien liegt zugrunde, dass der Um-
wanderungsweg ausreichend konzipiert sein muss. Die
Abdichtungsprinzipien und Materialien sind abhangig
von den objektspezifischen Randbedingungen zu wah-
len. Im Wesentlichen ist nach Material und Wirkungs-
weise zu unterscheiden.

Fugenbander aus PVC-P (P = Plastomer) sind
thermisch verschweil3bar. Natur- und Synthese-Kaut-
schukbander (Elastomere) sind nur durch Vulkanisie-
ren (mit hohem technischen Aufwand) miteinander zu
verbinden. Kombinationspolymerisate (PVC/NBR) glei-
chen hinsichtlich der Werkstoffeigenschaften Elasto-
meren, konnen jedoch thermisch verschweif8t werden.
Fugenbleche missen der Stahlglite S235 entsprechen
und eine Mindestdicke von 2 mm aufweisen. Quellban-
der wirken durch VolumsvergroRerung (Einlagerung
von Wasser in die Molekularstruktur) wasserdichtend
(Quellfaktor des wirksamen Dichtmaterials min.
200 %). Verpressschlauche wirken wie Quellfugenban-
der, sie werden nachtraglich verdrickt und kénnen
nachinjiziert werden. Eine Neuerung auf dem Markt
sind kombinierte Quell-Verpressschlauche. Der dufRere
Mantel besteht aus einem quellfahigen Dichtmaterial,
im Kern ist ein Verpressschlauch eingebettet, durch
den nachtraglich injiziert werden kann. Eine Zusam-
menstellung der Abdichtungsprinzipien ist in Tabelle
8.6 dargestellt.

Tabelle 8.6: Abdichtungsprinzip und Fugenbandmaterialien

Abdichtungsprinzip  Fugenbandmaterial

Labyrinthprinzip Fugenbander aus PVC-P
(Thermoplasten), Fugenbéander
aus Natur- oder Synthese-

kautschuk (Elastomere)
Einbettungsprinzip  Blechstreifen
Anpressprinzip Quellprofile

Verfillprinzip nachinjizierbare

Systeme

& Kellerabdichtung

893 Bauwerksfugen gemiR OBV RL Weile Wanne
Uberschreiten Bauwerke aus Stahlbeton die in den un-
terschiedlichen Konstruktionsklassen fir geschalte
Stahlbetonbauteile angegebenen maximalen Bauteil-
langen, miissen sie durch Fugen in Einzelabschnitte un-
terteilt werden. Dabei unterscheidet man im Wesentli-
chen zwischen Arbeitsfugen und Fugen zur Aufnahme
von Bewegungen (Bewegungsfugen).

Bei wasserundurchlassigen Betonbauwerken
ist im Fugenbereich die Forderung nach gleicher Dich-
tigkeit wie im Bauteil gegeben. Alle erforderlichen
MaRnahmen fir die Abdichtung sind ein Bestandteil
der Planung und der Ausfiihrung und unterliegen ei-
ner hohen Qualitatsanforderung.

Zur Verringerung von Zwangungsspannungen
zufolge abflieender Wasser empfiehlt es sich, Boden-
platten und Wande auf ,Licke” herzustellen, wobei die
Anzahl der Arbeitsfugen moglichst gering gehalten
werden sollte.

Fugenarten

— Arbeitsfugen
Arbeitsfugen sind herstellungsbedingte Fugen, die in
der Regel als Schubfugen gemal ONORM EN 1992-1-1
hergestellt werden. Die Dichtfunktion wird durch
Arbeitsfugenbander, Injektionssysteme etc. sicherge-
stellt, wobei innenliegende Fugenbander zu verwen-
den sind. Arbeitsfugen sind hinsichtlich der Kraft-
ubertragung nachzuweisen.

Die Fugenanordnung wird durch Arbeitstakte
(Schalung, Bewehrung), Art sowie Beanspruchung
des Bauteils bestimmt. Bewegungen zwischen den
Bauwerksabschnitten sind nicht zulassig. Die Ar-
beitsfugen und die Fugenbander sind vor dem weite-
ren Betonierbeginn zu reinigen und der Beton ist
ausreichend vorzundssen. Es ist daflir Sorge zu tra-
gen, dass es zu keiner Umlaufigkeit des Arbeitsfu-
genbandes kommt.

Die Verklebung von Quellfugenbandern er-
folgt auf eine ebene Betonoberflache, wobei allfalli-
ge Lunker geschlossen werden miissen. Es ist darauf
zu achten, dass das Quellfugenband satt in den Kleb-
stoff eingebunden ist und sich darunter keine Hohl-
stellen befinden.

Werden in Arbeitsfugen Fugenbleche oder
Kombinationsarbeitsfugenbander ohne Aufkantung
eingebaut, ist —wegen der geringen Einbindetiefe in
den Beton von 3 cm — auf eine sorgfaltige Verdich-
tung und Nachbehandlung des Betons zu achten.

Kommen im Bereich der Arbeitsfugen Fugen-
bandkorbe zum Einsatz, sind diese auf die Wanddi-
cke abzustimmen. Dabei muss sich der Beton zwi-

Kellerbauen 105



schen dem Fugenbandkorb und der Schalung bzw.
Bewehrung beim Betonieren der Wand mit dem
Ruttler fachgemal verdichten lassen.

Bei schwer herzustellenden Arbeitsfugen (z.B.
Anbetonieren von unten) empfehlen sich zusatzlich
Injektionsmoglichkeiten in der Kontaktflache.

_Scheinfugen

Scheinfugen sind Sollrissfugen. Das Abdichtungsprin-

zip hat mit dem der Arbeitsfugen identisch zu sein.
Der Korrosionsschutz der durchgehenden Be-

wehrung muss entsprechend den einschlagigen

Normen sichergestellt werden.

_Bewegungsfugen

Uberschreiten Bauwerke aus Stahlbeton die in Tab. 8.3
(Seite 98) empfohlenen maximalen Bauteillingen,
sollen sie durch Fugen in Einzelabschnitte unterteilt
werden. Die Fugen sind so anzuordnen, dass zwischen
den einzelnen Bauabschnitten gentigend Spielraum

Grafik 8.19: Fugenband auf Bewehrung
mit Aufkantung © oBv

flr eine zwangungsfreie Eigenbewegung gewahrleis-
tet ist. Dafiir sind in der Regel durchgehende Bewe-
gungsfugen erforderlich. Die Dichtfunktion wird
durch Dehnfugenbander sichergestellt, wobei innen
liegenden Fugenbandern der Vorzug gegeben wird.

Dabei werden die Fugen mit einer oder ohne
eine weiche Fugeneinlage ausgebildet. Bei schwer
herzustellenden Bewegungsfugen empfehlen sich
zusatzliche Injektionsmoglichkeiten im Bereich der
einbetonierten Fugenbandschenkel.

Wenn bei Bewegungsfugen ein Systemwech-
sel stattfindet (z. B. Ubergang von Tieffundierung auf
Flachfundierung, Ubergang von einem geschlosse-
nen Rahmen in eine Wanne, etc.), wird empfohlen,
Dehnfugendubel zur Vermeidung von Verformungs-
differenzen einzubauen. Bei Wannenbauwerken in
offener Bauweise ist die Notwendigkeit einer Block-
verdlbelung in Abhangigkeit der Bodenverhaltnisse
zu prifen.

Grafik 8.20: Aufkantung mit Fugenkorb
(ab 40 cm Wandbreite) © 6BV

Fugenbandmaterialien

und Prinzipien der Abdichtung

Je nach Anforderung (Technik, Chemikalienbesténdig-
keit etc.) ist beim jeweiligen Bauvorhaben zu entschei-
den, welche Materialien gemaf Tab. 8.7 (Seite 108) zur
Abdichtung von Arbeits- oder Bewegungsfugen zur
Anwendung kommen sollen. Die Fugenbander sind in
dichtem Beton einzubetten bzw. aufzukleben.

Die Dichtwirkung der Fugenbander funktio-
niert nach folgenden Prinzipien:

_ Labyrinthprinzip
Beruht auf der Verlangerung des Wasserumlaufwe-
ges mit haufiger Richtungsanderung.

_ Einbettungsprinzip
Beruht auf der satten Einbettung des Metallbandes
und der zusatzlichen Haftung am Beton.

_ Anpressprinzip
Beruht auf der Anpressung des Quellprofils an die
Fugenflanken.

Quellbander wirken wasserdichtend tber die
VolumsvergroBerung, die uber die chemische Ein-
bindung von beaufschlagtem Wasser wirkt.

Quellbander missen aus Materialien beste-
hen,welche eine ausreichende Quellfahigkeit (Quell-
faktor des wirksamen Dichtmaterials min. 200 %),
entsprechende Quellzeit und geniigend Stabilitat
aufweisen. Zum Einsatz kommen beschichtete
Quellprofile, bei denen es zu keinem vorzeitigen Auf-
quellen wahrend der Einbauphase und der Erhar-
tung des Betons kommt. Eine unndtige VergroRe-
rung der Fugenkammer und Gefligestorungen im
Beton werden dadurch vermieden. Quellbander sind
mit einem Systemkleber auf dem Beton zu befesti-
gen. Dabei ist auf einen Randabstand von mindes-

Bild 8.16: Verspachtelung Fuge © z+8

_ Verfiillprinzip

Das Verfillprinzip beruht auf der nachtraglichen Ver-
flllung von Arbeitsfugen, Rissen, Kiesnestern und
Hohlrdumen Uber Injektionssysteme. Injektionssyste-
me konnen je nach baulicher Situation bis zu 8 m Lan-
ge, in Sonderfallen bis 10 m, verlegt werden. Mal3ge-
bend sind jedoch die Einbau- und Verpressanleitungen
des Herstellers. Als Verpressgut werden je nach An-
forderung Mikrozementsuspensionen oder wasser-
quellfahige Polymere (Polyurethane und Acrylate nur
mit Nachweis, dass keine korrosionsfordernde Eigen-
schaft vorhanden ist) verwendet.

Grafik 8.21: Sanierung durch nachtrdglich aufgeklebte Grafik 8.22: Quellfugenband, bis max. 5 m Wassersdule
Fugenabdichtung, bis max.5 m Wasserséiule bei 1 mm © 0BV

tens 10 cm zu achten, um ein Abplatzen des Betons

durch den Quelldruck zu vermeiden. _Klebeprinzip

Dicke, bis 10 m Wassersdule bei 2 mm © 6Bv
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Bei Regen sind Quellfugenbander nur einge-
schrankt einsetzbar, da die Wirkung des Quellschutz-
lackes zeitlich begrenzt ist.

Der mit dem Wasser reagierende Bestandteil
des Quellfugenbandes darf nicht ausgewaschen
werden oder schadliche Stoffe an das Umgebungs-
wasser abgeben. Das Quellverhalten muss reversibel
und unabhdngig von der chemischen Zusammen-
setzung des Kontaktwassers sein. Vom Hersteller ist
ein Nachweis fiir die dichtende Wirkung und die che-
mische Bestandigkeit zu erbringen.

8 Kellerabdichtung

Fir die Sanierung von Arbeits- und Bewegungsfugen
kénnen Folienabdichtungen z. B. auf TPO-, EPDM-Ba-
sis oder ein Systemkleber auf Epoxydharzbasis bis 10
m Wasserdruck eingesetzt werden. Die Dicke der Folie
hat bei einem positiven Wasserdruck bis 5m WS1mm
und bei einem Wasserdruck bis 10 m WS 2 zu betra-
gen. Die Breite muss bei mindestens 20 cm liegen.

Groflere Wasserdriicke konnen von solchen
Systemen sowohl bei Arbeits- als auch Dehnfugen
aufgenommen werden. Die dazu erforderliche De-
tailausbildung ist auf die Erfordernisse abzustim-
men.
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Tabelle 8.7: Fugenbandmaterialien und Abdichtungsprinzipien © OBV Richtlinie, Wasserundurchldssige Betonbauwerke — Weifse Wanne*

Material

PVC-P
Thermoplaste

PVC/NBR
Kombinations-
polymerisate

Elastomere
(Natur/Synthese-
Kautschuk)

Kombinations-
arbeitsfugenband
(KAB)

Abdichtungs- Verbindungs-
prinzip moglichkeit

Labyrinthprinzip  thermisch
verschweif3en

Labyrinthprinzip  thermisch
verschweifen

Labyrinthprinzip  vulkanisieren

Labyrinthprinzip  thermisch
kombiniert mit ~ verschweiflen
Anpressprinzip

108 __ Kellerbauen
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Eignung
fur Fugenart

Dehnfuge,
Arbeitsfuge

Dehnfuge,
Arbeitsfuge

Dehnfuge,
Arbeitsfuge

Arbeitsfuge

Anforderungen

Zugfestigkeit

gemal ONORM EN ISO 527 Teil 1-3
>10 N/mm? (Arbeitsfugenbander >
6 N/mm?)

Bruchdehnung
geman ONORM EN ISO 527 Teil 1-3
>300 % (Arbeitsfugenbander > 200 %)

Weiterreil3festigkeit
gemaRk ONORM ISO 34-1
> 8 N/mm?

Bruchdehnung (-20 °C)
gemal ONORM EN ISO 527 Teil 1-3
>200 %

Bestandigkeit: dauernd gegen Wasser,
Kommunalabwasser, Tausalzlésung und
Alkalitat des Betons, zeitweilig gegen
verdlinnte Sduren und anorganische
Alkalien, Bitumen, Heizéle, Treibstoffe

Zugfestigkeit

gemal ONORM EN SO 527 Teil 1-3
>10 N/mm? (Arbeitsfugenbander
>8 N/mm?)

Bruchdehnung
gemiR ONORM EN 150 527 Teil 1-3
>350 % (Arbeitsfugenbander > 275 %)

WeiterreiRfestigkeit
gemalk ONORM ISO 34-1
>12 N/mm?

Bruchdehnung (-20 °C)
gemaf ONORM EN ISO 527 Teil 1-3
>200 %

Bestandigkeit: dauernd gegen Wasser,
Kommunalabwasser, Tausalzl6sung und
Alkalitat des Betons, zeitweilig gegen
verdlinnte Sduren und anorganische
Alkalien, Bitumen, Heizole, Treibstoffe
Bei Notwendigkeit ist der Nachweis
Uber die Erflillung der objektbezogenen
Anforderung zu erbringen.

Form und Materialeigenschaft
nach DIN 7865-1und 2:
Zugfestigkeit >10 N/mm?
Bruchdehnung > 380 %
WeiterreiRfestigkeit>8 N/mm?

Verwendbarkeitsbereich

maximal erreichter Priifdruck abgemindert

um Sicherheitsbeiwert von 2,5.

(Prufgrundsatze gemaf DIBt PG-FBB Teil 1)

& Kellerabdichtung

Material

Fugenblech ohne
Beschichtung

Fugenblech mit
Beschichtung

Quellfugenband

Injektionssysteme

Geklebte Bander

& Kellerabdichtung

Abdichtungs-
prinzip
Einbettungs-
prinzip
Einbettungs-
prinzip/Verbund

Anpressprinzip

Verfillprinzip

Klebeprinzip

Verbindungs-
moglichkeit

schweillen,
kleben

uberlappen

stumpf stoBen
oder seitlich
uberlappen

seitlich
Uberlappen

schweillen

Eignung
fur Fugenart

Arbeitsfuge

Arbeitsfuge

Arbeitsfuge und
Fuge zwischen
Schlitzwand und
Bodenplatte

Arbeitsfuge und
Fuge zwischen
Schlitzwand und
Bodenplatte und
zusatzlich fir
Dehnfugen in
Kombination mit
einem innenlie-
genden Fugen-
band

Dehnfuge,
Arbeitsfuge

Anforderungen
Stahlgite S 235

Haftung der Beschichtung am Beton:
kein Abfall der Werte nach Warmlagerung
zum Anlieferungszustand.

Dicht bei maximalem Priifdruck von 5 bar
liber 4 Wochen.

Verwendbarkeitsbereich

maximal erreichter Priifdruck abgemindert
um Sicherheitsbeiwert von 2,5.
(Prufgrundsatze gemaR DIBt PG-FBB Teil 1)

Quellfahigkeit:
min. 200 %

Quellverhalten:
reversibles Quellverhalten, Verzogerung des
Erstquellens

Materialeigenschaften:
nicht auswaschbar, nicht versprodend

OBV-Richtlinie
JInjektionstechnik —Teil 1:

Bauten aus Beton und Stahlbeton®,
mehrfach verpressbaren Injektions-
systemen ist der Vorzug zu geben.

Abdichtungsband:

Haftzugfestigkeit > 1,5 N/mm? und
Zusatzmalnahmen gegen Abl6sung
bei negativem Wasserdruck

Zugfestigkeit: >4 N/mm?
Bruchdehnung:> 400 %

Epoxidharzklebstoff:
geruft nach EN 1504-4

Bestandigkeit: dauernd gegen Wasser,
Kommunalabwasser, Tausalzlésung,
Alkalitat des Betons, verdiinnte Sauren,
anorganische Alkalien und Bitumen,
zeitweilig (72h) gegen Heizole, Treibstoffe,
Athanol, Methanol, Petrol

Bei Notwendigkeit ist der Nachweis

Uber die Erflillung der objektbezogenen
Anforderung zu erbringen.
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Dimensionierung der Fugenbander
(Fugenbandklassen)

Die Mindestdicken und Mindestbreiten der Fugenban-
der sind in Abhangigkeit von Wasserdruck und den zu
erwartenden Bewegungen aus den Tabellen 8.8 bzw.
8.9 zu entnehmen.

Tabelle 8.8: Fugenbandklassen fiir Arbeitsfugenbdnder © OBV Richtlinie,, Wasserundurchldissige Betonbauwerke — Weife Wanne*

Wassersaule WS [m] Fugenbandklasse Material Mindestbreite [cm] Mindestdicke [mm]
PVC; PVC/NBR? 24 3,5
Elastomer 24 8
0-5 1
Fugenblech ? 30 2
Quellprofil 2 7
PVC; PVC/NBR 32 4,5
5-20 2 Elastomer 32 8
Fugenblech? 35 2
PVC; PVC/NBR 50 6
uber 20 3 Elastomer 50 10
Fugenblech 50 2

) Kombinationsarbeitsfugenbander (KAB) mit einer Breite von 15 cm sind fiir Wasserdruck bis 5 m WS dann zulassig,
wenn beim Einbau die Mindesteinbindungstiefe von 3 cm sichergestellt ist und sie ein integriertes Quellprofil aufweisen.
Bei einer beidseitigen Einbindung > 7 cm kdnnen diese Fugenbdnder auch bis 10 m WS eingesetzt werden, wenn sie beidseitig
mit einem integrierten Quellprofil ausgestattet sind. Ein entsprechendes Priifzeugnis einer akkreditierten Inspektionsstelle
unter besonderer Beriicksichtigung der Anforderungen It. Tabelle 8.7 ist vorzulegen.

2 Beidseitig, vollflichig beschichtete Fugenbleche (Breite > 15 cm) sind fuir den Wasserdruck bis 5 m zuléssig, wenn beim Einbau
eine Mindesteinbindungstiefe von 3 cm sichergestellt ist. Bei einer beidseitigen Einbindung > 7 cm kénnen die vollfldchig beschichteten
Fugenbleche auch bis 10 m WS eingesetzt werden. Ein entsprechendes Priifzeugnis einer akkreditierten Inspektionsstelle unter
Berlicksichtigung der Anforderungen It. Tabelle 8.7 ist vorzulegen.

) In Kombination mit Injektionssystemen diirfen Quellprofile fiir jeden Wasserdruck verwendet werden.

Tabelle 8.9: Fugenbandklassen fiir Dehnfugenbdnder © OBV Richtlinie, Wasserundurchldssige Betonbauwerke — Weifse Wanne*

Wassersaule WS [m] Fugenbandklasse Material Mindestbreite [cm] Mindestdicke [mm]

0-5 1 PVC; PVC/NBR 24 4
Elastomer 24 9

PVC; PVC/NBR 32 5

5-20 2 Elastomer 32 12
Elastomer/Fugenblech 32 10N

PVC; PVC/NBR 50 6

Uber 20 3 Elastomer 50 13
Elastomer/Fugenblech 50 1211

< Bild 8.17 - 8.18: Einbindung Fugenband in Bodenplatte
© Z+B/Schénbichler
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Fugenausbildung

Bei allen Fugenausbildungen in Betonkonstruktionen
ist auf eine konsequente Durchbildung zu achten. Kom-
plizierte Eckverbindungen und unvorteilhafte Krim-
mungen sind zu vermeiden. Eck-, Kreuz- und T-Verbin-
dungen sind mittels vorgefertigter Formstiicke
herzustellen.

Nachstehende Kriterien fiir Fugenbander, Quellbander
und nachinjizierbare Systeme werden empfohlen:

Fugenbander

—Aus den Ausfuhrungsplanen missen Lage, Art und
Flihrung der Fugen eindeutig ersichtlich sein.
Das kann in komplizierten Fallen die Erstellung
eigener Ubersichtszeichnungen erfordern. Falls
erforderlich, sind eigene Plane fur die Fugenbandfiih-
rung zu erstellen.

_Transport, Lagerung und Einbau der Fugenbander
haben sach- und fachgemaf nach den Angaben des
Herstellers zu erfolgen.

_ Die Fugenbander sind gemal3 Richtlinien des

Herstellers so einzubauen, dass sie beim Einbringen
des Betons in ihrer Lage gesichert sind (Fugenband-
halterungen, Fugenbandkorbe etc.). Ein nachtragli-
ches Eindrlcken ist nicht zulassig.

_Kommen Fugeneinlagen (Schaumstoffplatten,

Weichfaserplatten, Steinwolleplatten) zur Anwen-
dung, so sind diese vollflachig ohne Zwischenrdume
zu verlegen. Die Vertraglichkeit zwischen Fugeneinla-
ge und Fugenbandmaterial ist sicherzustellen.

_ Die Bewehrung ist so auszubilden, dass eine satte

UmschlieBung des Fugenbandes mit Beton gewahr-
leistet ist.

_ Betoneinbau im Fugenbandbereich

Die Fugenbander und die Fuge sind vor dem Betonie-
ren zu reinigen und auf Beschadigungen zu kontrol-
lieren.

_ Die Arbeitsfuge ist vor dem Betonieren ausreichend

vorzunassen.

_ Zur Vermeidung von Fehlstellen und Kiesnestern ist

eine Feinbetonvorlage zu verwenden.

_ Beim Verdichten darf der Rittler das Fugenband

nicht berihren (Mindestabstand 10 cm).

Quellbander

_Quellbander sind nach den Angaben des Herstellers

so einzubauen, dass sie im Frischbeton gegen Auf-
trieb gesichert sind.

_Die Fixierung der Quellbander darf das Geflge des

Untergrundes nicht negativ beeintrachtigen (z. B. Ge-
fligestérung durch mechanisches Befestigen).

_ Das Korngerdist ist freizulegen, um eine Wasserunter-

wanderung der Betonschlempe hintanzuhalten. Die
Fixierung auf dem Untergrund hat so zu erfolgen,
dass auch im ungequollenen Zustand keine Umlau-
figkeit auftreten kann. Dies kann bei rauem Unter-
grund z. B. durch die Verwendung von Quellkitten,
1-komponentigen PU-Kitten oder 2-komponentigen
Klebemorteln auf Epoxidharzbasis erfolgen.

_ Das vorzeitige Quellen der Quellbander vor dem Beto-
nieren ist zu verhindern.

_Die Quellbander sind in der Regel mittig im Beton-
querschnitt anzuordnen. Ist dies nicht moglich, muss
ein Mindestabstand von 10 cm zur Bauteiloberflache
eingehalten werden.

Bild 8.19: Einbindung Fugenband in Bewehrung
© Z+B/Schénbichler
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Injektionssysteme

_Injektionssysteme sind als alleinige Abdichtungsmaf-
nahmen nicht zulassig.

_ Wiederverpressbaren Injektionssystemen ist der Vor-
zug zu geben. Systemwahl und Verpressmaterial sind
auf diese Anforderungen abzustimmen.

_ Injektionssysteme sind nach Angaben des Herstellers
einzubauen und zu verpressen.

_ Das Injektionssystem muss gegen Auftrieb im Frisch-
beton sicher verankert werden.

_ Die Positionierung des Injektionssystems, die Art der
Befestigung und die Anzahl und Art der Injektionsan-
schliisse sind zu planen und in der Ausfiihrungsphase
zu protokollieren.

_ Die Injektionsarbeiten haben an zusammenhangen-
den Bauteilbereichen abschnittsweise, von einer Sei-
te beginnend, zu erfolgen.

_ Bei vertikal eingebauten Injektionssystemen erfolgt
das Injizieren von unten nach oben.

_ Zur Entliftung ist das Injektionssystem von einer Sei-
te aus mit Injektionsmaterial zu fiillen, bis das Materi-
al am anderen Ende blasenfrei austritt. Nach dem
VerschlieRen des Systemendes soll der Druck lang-
sam und gleichmallig gesteigert werden.

_ Die Injektionsarbeiten sind sorgfaltig zu dokumentie-
ren.

& Kellerabdichtung

Bild 8.20: Beispiel fiir eine nachtrdgliche Injektion bei einer undichten Kellerwand © Lindner

Geklebte Fugenbander
_ Der Untergrund muss rau, sauber und tragfahig sein.

Dazu missen Ol, Fett, lose Teile, Riickstinde von
Nachbehandlungsmitteln, alte Anstriche, die Ze-
menthaut, Beschichtungen etc. entfernt werden. Die
Vorbereitung des Untergrundes erfolgt je nach Art
der Flache, z. B. durch Schleifen, Sandstrahlen oder
Ahnliches. Bei der Applikation muss der Untergrund
trocken sein (max. 4 % der Masse). Die Abreil3festig-
keit der Betonoberflache hat mindestens 1,5 N/mm?
zu betragen. Geklebte Fugenbander sind dauerhaft
vor Beschadigung zu schiitzen.

_ Die Oberflachen- und Umgebungstemperatur mus-

sen der Mindesttemperatur gemald Verarbeitungs-
richtlinie des Herstellers entsprechen, mindestens je-
doch +5 °C betragen und mindestens 3 °C Uber der
Taupunkttemperatur liegen.

_ Geklebte Fugenbander sind auf der Wasserseite der

Baukonstruktion einzubauen. Falls die Wasserseite
nicht zuganglich ist, konnen Fugenbander auch auf
der wasserabgewandten Seite angeordnet werden. In
diesem Fall muss der auf die Fugenbander wirkende
Wasserdruck mit einer geeigneten Stiitzkonstruktion
abgetragen werden.
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Traume brauchen Raume.

Die schafft ein Keller fiir das ganze Haus: Neben Stau-
raum werden hier auch Traume von Musik- oder Partyraum
wahr —Larmschutz inklusive! Dartiber hinaus sorgt das

Raumwunder Keller in einem Gebadude aus Beton ®
ganzjahrig fur ein gutes Raumklima. e 0 n
-

www.betonmarketing.at ’ Werte fiir Generationen



Ein Keller bietet nicht nur grofe, trockene Flachen fur modernste
Haustechnik oder zum Abstellen von Gerdten und Werkzeugen,
sondern macht auch Platz fiir neue Wohn(t)raume. Damit sich diese
Wohntraume auch wirklich nachhaltig erfillen, ist eine griindliche
Planung des Kellers genauso wichtig wie die des ganzen Hauses.

Fachmannisch ausgefiihrt und gut gedammt punktet ein
unterkellertes Haus mit einem deutlich besseren Raumklima, weil die
Masse des Kellers und seine groe Beruhrungsflache zum Erdreich als
Wiirmepuffer wirken. Zementgebundene Baustoffe eignen sich
hervorragend zur Errichtung von KellerauBenwanden.

Unser Buch Kellerbauen - Sorgfaltig geplant | richtig ausgefithrt”
begleitet Schritt fir Schritt durch alle wichtigen bautechnischen
Bereiche des Kellerbaus.




